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本 书 突破 单一 PLC 品牌 的 壁垒 ， 围 绕 PLC 用 于 顺序 控制 、 模 拟 量 控 






































制 、 脉 冲 量 控制 、 信 息 处 理 及 远程 控制 五 大 主题 ， 对 欧姆 龙 、 西 门 子 、 三 


3, MIFIT ( ABB) 与 部 分 AB、 施 耐 德 、GE PLC 的 资源 及 其 功能 
了 分 析 ， 并 针对 这 五 大 主题 的 应 用 程序 设计 ， 系 统 介绍 了 PLC 应 用 程序 




















设计 的 理论 、 算 法 及 技巧 。 本 书 内 容 完整 、 概 念 清晰 、 算 法 实用 、 独 创 求 
新 、 涉 及 面 广 、 信 息 量 大 ， 是 PLC 编程 的 实用 指南 。 可 帮助 您 尽快 步 人 
PLC 编程 殿堂 ， 进 而 成 为 精通 多 品牌 PLC 编程 技术 的 编程 高 手 。 

本 书 主 题 是 PLC 应 用 编程 。 显 然 这 个 主题 不 会 因 PLC 机 型 更 迭 而 有 
大 的 改变 。 所 以 ,尽管 PLC 日 新 月 异 ， 本 书 将 都 是 你 使 用 PLC 的 好 帮手 。 
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本 书 附 有 一 张 光盘 ， 附 有 本 
利 时 PLC 的 编程 软件 及 有 关 电 子 文档 。 











书 部 分 实例 程序 。 同 时 ， 被 授权 还 附 有 和 


本 书 可 作为 有 关 培 训 班 及 高 校 进行 PLC 编程 教学 的 参考 教材 ， 也 可 
作 学 习 PLC 编程 的 自学 用 书 ， 还 可 作 PLC 程序 设计 及 论文 撰写 的 参考 
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第 2 版 前 言 


本 书 第 1 版 发 行 后 ， 广 被 学 者 引 
委员 会 : 定 为 “优秀 教材 ”。 





委员 会 鉴定 ， 评 
门 子 自动 
Eo A 
进步 是 很 大 的 。 
又 陆续 问世 ! 不 仅 有 更 多 的 国 


之 地 。 显 然 ，1 



































LE) 一 书 中 予以 正式 推荐 。 本 书 第 
电子 版 本 可 供 下载 。 然 而 ， 出 版 至 
它 的 性 能 又 有 新 提升 ， 功 能 又 有 新 增 
外 产品 进入 中 国 
FE 为 PLC 的 专著 应 对 此 有 所 回应 1 





| 用 ， 深 受 读者 厚爱 。 在 金 书 网 上 ， 经 该 
5 门 子 中 国 公司 在 其 公司 
1 版 发 行 不 久 ， 就 在 互联 
5 年 多 了 。 这 么 多 年 PLC 技术 的 
强 ， 应 用 又 有 新 发 展 ， 新 一 代 产 品 
市 场 ， 而 且 ， 我 们 国产 PLC 也 争 











2009 年 ， 还 被 





人 = 
TEHE 








这 5 年， 我 有 幸 继续 做 了 一 些 PLC 应 用 的 理论 研究 。 特 别 是 标 ， 








l& e 


网 图 书 鉴定 
出 版 的 《 
网 上 广泛 
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得 了 一 遍 
化 编程 ， 以 及 国际 














大 品牌 与 国产 PLC 的 编程 研究 。 同 时 ， 也 有 幸 了 解 到 沈阳 萄 岛 、 烛 风电 子 公 司 的 一 些 
PLC 应 用 工程 实践 。 这 样 的 理论 与 实践 相 结 合 ， 使 我 对 PLC 编程 的 认 知 也 有 不 少 新 长 
和 进 。 我 也 很 愿意 与 读者 分 享 我 的 这 些 新 收获 ! 

这 么 多 年 ， 我 还 反复 阅读 本 书 第 1 版 ， 并 倾听 许多 读者 的 关爱 意见 。 在 本 书 第 1 版 














中 ， 留 下 的 遗憾 ， 虽 在 几 次 重印 时 有 有 




















2011 年 ， 出 版 社 建议 我 能 对 本 


做 一 件 既 能 弥补 第 1 版 缺 司 ， 又 能 追踪 PLC 新 进步 ， 也 能 计 


事 ， 何 乐 而 不 为 呢 ! 
正 是 出 于 
一 、 增 加 新 内 容 
增加 了 标 ) 




















上 述 考 虑 ， 我 尽力 修订 了 本 























f 补 救 ， 但 最 好 的 补救 还 是 对 其 
第 1 版 做 些 修订 。 了 既然 出 版 社 给 了 我 机 会 ， 让 我 去 
[读者 分 享 我 的 新 收获 的 好 





修订 。 





Ro 主要 在 三 个 方面 下 功夫 修改 。 


生化 编程 知识 。 增 加 一 些 新 算法 及 新 品牌 PLC 编程 实例 。 增 加 C#. VB. 


Net. Delphi 等 上 位 机 程序 实例 。 增 加 电气 控制 的 硬件 及 PLC 编程 硬件 平台 知识 。 增 加 
相似 ) 机 及 部 分 AB、 施 耐 德 及 GE 等 品牌 PLC 的 资 














国产 和 利 时 LM (ABB 编程 基本 与 其 
源 介绍 等 。 





二 、 调 整 部 分 结构 ， 突 出 算法 研究 





使 全 书 的 系统 性 有 所 增强 ， 更 便 了 


SEE 
F 


法 。 














-读者 掌握 各 种 编程 算法 。 而 编程 核心 就 是 设计 算 
通 了 算法 ， 也 就 有 了 解决 问题 的 思路 、 方 法 及 步骤 ， 就 不 难 把 实际 程序 编 好 。 在 








程序 实现 部 分 ， 各 章 都 增加 了 和 利 时 LM 机 的 程序 实例 ， 个 别 部 分 还 介绍 了 AB、 施 耐 德 


及 GE 的 程序 实例 。 
三 、 精 简 文字 ,力争 精益 求 精 
对 第 1 版 的 个 别 文字 及 例 





化 编程 概念 ， 并 增加 了 ST 语言 及 功 


图 错误 做 了 改正 ， 弥 补 了 当时 的 遗憾 。 
具体 讲 : 绪论 增加 了 继 电 控制 知识 ， 并 较 全 本 








能 块 编程 介绍 








绍 ， 增 加 典型 程序 实例 ; 第 2 章 增 加 了 组 合 逻 辑 编程 、Petri 网 编程 ， 





算法 编程 ， 结 构 调整 也 较 大 ， 系 统 性 也 得 以 增强 ; 第 


介绍 了 PLC 的 使 用 ; 第 1 章 突出 标准 
， 增 加 了 多 个 品牌 PLC 编程 软件 的 介 











数据 链表 混合 控制 


3 章 增 加 了 ST 语言 及 功能 块 编程 ， 


.IV . 
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增加 了 PID 改进 算法 说 明 。 第 4 章 增加 了 较 多 的 新 算法 及 新 实例 。 第 5 章 新 内 容 增加 较 


多 ,篇 幅 有 较 大 增加 ， 结 构 调 整 也 较 大 。 
准确 一 些 。 











当然 























， 由 了 

















本 书 只 是 第 1 版 的 修订 ， 原 有 的 风格 、 各 章节 的 原 有 特点 ， 
定 的 优点 是 保留 的 。 


其 他 各 章 文 字 上 也 都 有 所 修改 ， 文 字 表达 也 更 


得 到 读者 肯 


一 本 专著 ,与 其 他 事物 成 长 一 样 也 要 有 个 过 程 。“ 众 人 拾 柴 火焰 高 ”"， 有 那么 多 热心 


读者 的 热 ， 








满意 的 ! 然而 ， 尽 管 我 的 决心 再 大 ,但 个 人 能 力 、 水 平 、 精 力 有 限 ， 所 以 ， 也 还 可 外 


TR, 


再 就 是 由 于 本 





因此 ， 还 居 望 读者 一 如 既往 ,不吝 赐教 ! 





不 便 。 故 建议 阅读 本 书 时 ， 着 重 把 有 关 编 程 理 论 、 








有 选择 地 











阅读 。 


涉及 的 PLC 品牌 较 多 ， 可 能 给 没有 接触 至 

















宋 伯 生 
2012 年 4 月 于 沈阳 


于 呵护 和 具体 帮助 ， 加 上 我 自己 的 努力 ， 相 信 会 缩短 这 个 过 程 ， 会 让 读者 更 加 


1 





1 相关 品牌 PLC 的 读者 带 来 
算法 要 点 和 弄 通 。 至 于 程序 实现 实例 可 


第 1 版 前 言 

















从 20 世纪 80 年 代 以 来 ,我国 大 量 引进 国外 多 种 品牌 的 PLC， 其 中 以 西门 子 、 三 萎 
及 欧姆 龙 的 PLC 居多 。 

在 众多 品牌 的 PLC 中， 西门子 PLC 以 “博大 精深 ”著称 。 其 品种 之 全 ， 类 型 之 多 ， 
可 控制 的 规模 之 大 ， 堪 称 世 界 之 最 ;三菱 PLC 则 以 “丰富 多 彩 ” 为 其 特色 ， 不 仅 类 型 
很 多 ， 而 且 比较 独特 ， 不 同 机 型 间 有 不 同 特点 ， 要 都 搞 清 它 也 不 大 容易 ; 欧姆 龙 PLC 则 
以 “精巧 实用 ”为 典范 ， 并 不 断 有 新 品 推 出 ， 要 追踪 它 也 需 下 一 番 功 夫 。 总 之 ， 这 3 个 
品牌 ， 哪 家 的 PLC 都 不 一 般 。 再 加 上 性 价 比 高 ， 选 入 我 国 市 场 早 及 技术 服务 好 等 原因 ， 
使 得 它们 已 成 为 国内 的 主流 PLC 品牌 ， 占 据 了 国内 PLC 市 场 大 部 分 的 份额 。 此 外 ，AB 
公司 、 施 耐 德 公司 、GE 公司 也 是 世界 级 的 PLC 生产 商 ， 其 产品 在 我 国 也 占有 一 定 份额 。 
虽然 在 不 同 品牌 的 PLC 间 有 不 少 差别 ， 在 众多 介绍 PLC 的 书籍 中 也 可 以 看 到 这 些 差 
别 ， 但 这 些 书籍 所 介绍 的 差别 主要 表现 在 硬件 配置 、 指 令 系 统 及 网 络 协 议 上 。 而 从 功能 
及 应 用 角度 看 ， 各 厂商 生产 的 PLC 都 是 相通 的 。 在 多 数 情况 下 ， 一 家 公司 PLC 能 实现 的 
功能 ， 所 能 做 的 应 用 ， 使 用 另 一 家 公司 PLC 也 都 能 实现 与 完成 。 事 实 上 ， 不 少 国内 用 户 
为 了 技术 改造 的 需要 ， 也 曾 在 众多 品牌 的 PLC 间 相 互 替 代 过 ， 或 对 相同 的 控制 用 不 同 品 
牌 的 PLC 实现 过 。 
因而 ， 不 拘泥 于 某 个 具体 品牌 PLC RRNA, RRA m EL, A PLC 应 用 的 角 
度 出 发 ， 和 弄 清 PLC 的 功能 ， 进 而 系统 地 学 习 PLC 的 编程 理论 、 算 法 及 技巧 ， 似 乎 不 仅 是 
必要 的 ， 而且 也 是 可 能 的 。 这 样 从 应 用 上 、 功 能 上 把 握 PLC 编程 知识 的 全 局 ， 对 拥有 多 
个 品牌 PLC 的 用 户 ,或 需要 选用 多 种 品牌 PLC 进行 系统 集成 的 人 员 ， 特别 是 对 将 步 入 
PLC 碟 堂 的 相关 专业 大 专 院 校 学 生 更 具有 实际 意义 。 

正 是 出 于 这 样 的 考虑 ， 才 决定 在 《PLC 编程 理论 、 算 法 及 技巧 》 一 书 的 基础 上 编写 
本 书 。 本 书 是 围绕 PLC 用 于 顺序 控制 、 过 程控 制 、 运 动 控制 、 信 息 处 理 及 远程 控制 (也 
联网 通信 ) 五 大 主题 ， 以 目前 国内 最 常用 的 3 大 品牌 PLC 的 应 用 编程 为 实例 ， 更 全 面 
地 介绍 PLC 编程 的 基础 理论 、 算 法 设计 及 其 实现 技巧 的 基础 教程 ， 以 帮助 读者 尽快 步 入 
PLC 编程 碟 堂 ， 进 而 成 为 PLC 编程 高 手 。 

在 本 书 编写 中 ， 尽 力 做 到 以 下 4 点 : 

一 、 内 容 完 整 

既 有 编程 基本 知识 的 详细 介绍 ， 为 读 考 学习 PLC 编程 打 好 基础 ; 又 有 深入 的 专题 分 
析 ， 为 读者 进一步 提高 指明 方向 。 
尽力 涵盖 与 PLC 应 用 有 关 的 所 有 编程 内 容 。 不 仅 有 逮 辑 量 控 制 、 模 拟 量 控制 、 脉 冲 
量 控制 、 信 息 处 理 及 远程 控制 的 编程 介绍 ， 还 有 编程 基础 知识 介绍 、 程 序 组 织 、 程 序 可 
靠 性 设计 介绍 。 

在 列举 程序 实例 时 ， 不 仅 有 欧姆 龙 、 西 门 子 、 三 萎 3 家 公司 PLC 的 例子 , mE, X 
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这 3 种 PLC 作 并 行 、 对 比 的 介绍 。 使 国内 目前 大 多 数 的 PLC 用 户 ， 都 可 从 中 受益 。 
二 、 概 念 清晰 
正确 与 清晰 的 概念 ， 是 人 们 正确 认识 事物 的 标志 ， 也 是 人 们 分 析 问 题 、 解 决 问题 的 














巧 ， 而 且 外 
具体 地 说 ， 











基础 。 本 书 尽 力 突出 对 有 关 概 念 的 阐述 ， 
能 建立 起 一 系列 与 编程 有 关 的 正确 清晰 的 概念 。 





以 使 读者 不 仅 能 学 会 有 关 理 论 、 算 法 及 编程 技 




















本 书 在 以 下 4 个 环节 上 突出 概念 阐述 : 在 论题 开始 时 ， 清 楚 地 交待 概 
念 ; 在 算法 分 析 中 加 深 概 念 ; 在 实例 对 比 介 绍 中 强化 概念 ; 在 关键 词 及 提示 中 提醒 


三 、 算 法 实用 
编 好 PLC 程序 的 关键 是 设计 好 算法 ， 而 程序 只 是 算法 的 具体 实现 。 所 以 ， 要 编 好 程 


序 


` 


学 会 设计 算法 是 非常 重要 的 。 








为 此 ， 本 书 除 了 介绍 常用 的 算法 以 外 ， 还 介绍 了 作者 在 10 多 年 PLC 编程 实践 中 积 








累 的 成 果 。 这 些 





四 、 独 创 求 新 
本 书 首先 是 结构 新 闫 ， 请 读者 翻阅 一 下 本 书目 











AARRE. A 
运动 控制 时 的 目标 跟踪 算法 等 。 本 
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在 一 本 书 中 介绍 。 可 使 不 












































p 本 书 提 到 的 开关 量 控制 4 种 算法 、 脉 冲 量 开 环 两 坐标 
日 信 读 者 在 阅读 本 书 过 程 中 ， 将 会 有 更 具体 的 了 解 。 

















录 就 可 知晓 。 本 书 把 多 品牌 PLC 集成 





司 品 牌 PLC 的 用 户 都 能 从 中 受益 。 这 样 的 书 ， 过 去 是 未 曾 出 现 











过 的 。 其 次 是 内 容 新 颖 ， 对 当今 PLC 发 展 的 最 新 成 果 ， 特 别 是 PLC 应 用 方面 的 最 新 成 果 
都 尽力 给 予 介 绍 。 
当然 ， 以 上 这 些 也 许 只 是 作者 的 愿望 。 而 到 底 如 何 ， 还 有 待 读 者 检验 、 评 说 。 





在 具体 的 内 容 上 ， 本 书 共 分 8 章 。 此 外 还 有 
绪论 简要 介绍 PLC 的 原理 、 类 型 、 


者 ， 建 立 起 较 完 


` 


BEF, HORA? 









































篇 绪论 。 











特点 、 应 用 及 其 使 用 。 可 帮助 读者 ， 特 别 是 初学 





整 的 有 关 PLC 的 整体 概念 ,便于 后 续 章 节 的 阅读 。 
第 1 章 介 绍 编程 基础 知识 。 较 详细 地 介绍 了 欧姆 龙 、 西 门 子 及 三 莪 PLC 的 编程 语 




















言 
绍 了 多 个 最 常用 而 又 较 殿 型 的 PLC 应 用 程序 。 
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六 程 工具 及 编程 软件 。 同 时 介绍 了 编程 算法 概念 。 此 外 ， 还 介 








PLC 用 




















顺序 开关 量 控制 设计 的 型 





E 论 、 算 法 及 编程 技巧 。 本 章 集中 介绍 











了 3 种 算法 ， 即 基本 课 辑 设计 法 、 高 级 鸭 辑 设计 法 及 工程 设计 法 。 并 针对 欧姆 龙 、 西 门 
子 及 三 靴 3 种 PLC， 列 举 了 10 多 个 设计 实例 。 相 信 读 者 读 了 这 一 章 ， 对 弄 通 逻 辑 量 控制 
掌握 有 关 程 序 设计 方法 是 有 帮助 的 。 

过 程 模拟 量 控制 程序 设计 。 过 程 模拟 量 控制 是 过 程控 制 的 主 








程序 设计 理论 、 








第 3 章 介 绍 PLC 用 了 
| 程序 设计 的 一 个 难点 。 但 如 果 和 弄 清 本 章 介 绍 的 种 种 控制 算法 ,特别 是 弄 
的 欧姆 龙 、 西 门 子 及 三 菱 3 种 PLC PD 指令 (或 函数 ) 的 概念 和 用 法 ， 


题 ， 是 PLC È$ 
通 本 章 分 别 说 明 


正确 地 选 定 控制 参数 ， 贝 
第 4 章 介 绍 PLC 用 了 


运动 系统 中 使 用 


运动 控制 程序 设计 及 实例 。 特 昂 


， 所 以 ， 
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程序 。 


运动 脉冲 量 控制 程序 设计 的 理论 及 程序 设计 方法 。 脉 冲 量 多 在 
对 它 的 控制 ， 多 与 运动 控制 有 关 。 本 章 详细 地 介绍 了 开 、 闭 环 
是 所 介绍 的 直接 目标 跟踪 算法 ， 是 作者 近期 研究 的 ， 采 





























用 运算 指令 实现 曲线 运动 插 补 控制 的 解决 方案 ， 是 很 有 创意 的 。 田 外 ， 运 动 控制 所 用 到 
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本 功 。 本 章 的 论述 
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网 ， 特 别 是 与 计算 机 联网 ， 是 当今 使 





缺少 的 。 为 此 ， 本 
计 ， 并 列举 程序 实 
写 通信 程序 提供 方 
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详细 介绍 了 各 天 





更 。 





程序 设计 的 到 


列 。 本 章 最 后 还 介 


也 可 用 于 过 程控 制 ， 对 此 ， 本 章 也 有 相应 介绍 。 
第 5 章 介 绍 PLC 数据 处 至 
制 的 同时 ， 多 兼 有 数据 终端 功能 。 所 以 ， 设 计 这 个 数据 处 理 





E 论 、 算 法 及 其 程序 设计 方法 。 在 PLC 实现 控 























程序 也 是 PLC 程序 设计 的 基 
掌握 这 个 基本 功 。 
与 PLC、 与 计算 机 、 与 人 机 界面 及 智能 装置 通信 的 程序 设计 。 联 


用 PLC 的 一 个 趋势 。 所 以 ， 通 信 的 程序 设计 是 不 可 
通信 程序 设计 ， 特 别 是 多 种 计算 机 通信 的 程序 设 
绍 了 欧姆 龙 、 西 门 子 、 三 菱 的 通信 协议 ， 为 用 户 编 
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C 控制 的 可 靠 性 设计 。 在 当今 要 求 进一步 增强 PLC 控制 可 靠 性 的 情况 


下 ,很 需要 弄 通 怎样 通过 编程 提高 PLC 控制 的 可 靠 性 。 运 用 好 它 ， 对 PLO 控制 的 故障 避 











免 及 其 快速 提 
第 8 章 介 
序 日 趋 复杂 ， 
合 到 
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程序 





绍 PLC 


有 很 大 帮助 。 
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调试 及 程序 评价 
此 外 ， 本 上 
些 演示 软件 及 本 书 
编程 水 平 ， 进 而 成 

当今 我 加 
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CE 


H 组织 PLC 程序 更 ! 


是 外 





民 重 要 的 ， 本 章 





实 
为 编程 高 手 。 


PLC 发 展 刚 刚 起 步 ， 国 产 的 PLC 品牌 还 用 的 不 多 。 
白 来 品 。 这 也 是 我 的 无 奈 ! 当年 ， 和 鲁迅 先 生 曾 提倡 拿 来 主义 。 而 今 ， 我 介绍 “ 舶 
目的 也 是 先 把 它 “ 拿 来 "， 以 做 到 “ 洋 为 中 用 ”, 或 “为 我 所 用 ”。 如 有 机 会 ， 


程序 组 织 与 调试 。 随 着 PLC 功能 的 增强 ， 工 作 要 求 的 提高 ，PLC E 
不 断 加 大 。 再 加 上 模块 化 编程 方法 的 出 现 ， 多 CPU 系统 的 诞生 ， 
必要 。 本 章 对 这 些 都 有 所 介绍 。 另 外 程序 仿真 、 联 机 调试 、 现 场 


对 此 也 有 相应 说 明 。 


还 附加 一 张 光 盘 。 它 含有 这 3 家 PLC 主要 机 型 的 软 、 硬 件 电子 文档 ， 一 
列 程序 。 阅 读本 





 ， 并 参考 这 些 电 子 文档 ， 将 有 助 于 读者 未 步 提升 








因而 我 所 介绍 的 PLC, 


我 一 定 会 以 最 大 的 热情 ， 介 绍 我 们 自 有 品牌 的 PLC。 


最 后 还 想 强调 





的 是 ， 本 书 介绍 的 


编程 知识 ， 强 调 较 多 的 是 编程 思想 (Thinking), J 


路 (Idea) ， 或 说 编程 的 算法 (Algorithm) 、 方 法 (Methodology) 。 据 我 的 体会 ， 这 是 学 


会 PLC 编程 的 真 详 。 如 果真 是 弄 清 了 编程 思路 ， 掌 握 住 编程 方法 ， 尽 管 PLC 硬件 的 类 型 








五 花 八 门 ， 其 发 展 又 千变万化 ， 也 仍 可 做 到 以 不 变 去 应 万 变 ， 驾驭 住 编 程 技术 。 更 何况 


硬件 的 细节 也 还 可 通过 查阅 有 关 说 明 j 


由 于 本 人 条 件 


、 水 平 及 精力 有 限 








或 下 载 厂家 电子 文档 而 得 到 了 解 。 
， 本 书 不 足 之 处 在 所 难免 ， 尽 望 读者 批评 指正 。 
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#4 论 


可 编程 序 控制 器 ， 英 文 称 Programmable Controller， 简 称 PC。 也 有 简称 PLC 的 ， 以 与 个 人 计 
算 机 的 PC (Personal Computer) 相 区 别 。 本 书 用 PLC 作为 它 的 简称 。 在 本 书 开篇 将 对 PLC 产生 、 
原理 、 组 成 、 类 型 、 特 点 、 性 能 、 应 用 及 使 用 作 简 单 介 绍 。 











0.1 PLC 的 产生 


关键 词 : 触 点 控制 电路 、 继 电器 控制 电路 、 继 电器 、 接 触 器 、 常 开 触 点 、 常 闭 触 点 、 可 接 插 逻 辑 
控制 器 、 顺 序 控制 器 、GM 10 条 、 可 编程 序 控制 器 ( PLC ) 


0.1.1 继 电 控制 电路 


继 电 控 制 电路 是 指 ， 用 一 些 控 制 电器 的 触 点 ， 如 按钮 、 开 关 或 继电器 触 点 ， 控 制 用 电器 的 电 
路 。 这 些 控制 电器 触 点 及 其 与 用 电器 的 不 同 连接 ， 可 反映 它们 之 间 不 同 的 逻辑 关系 ， 以 实现 不 同 
的 控制 。 

继电器 控制 电路 历史 悠久 ， 有 了 电 的 应 用 也 就 有 它 的 存在 。 几 经 发 展 ， 越 来 越 便 于 人 们 的 使 
用 , 已 在 电 控 领域 独 领 风骚 100 多 年 的 历史 了 。 尽 管 PLC 的 出 现 与 进步 已 极 大 地 压缩 了 它 的 使 用 
空间 。 但 正如 飞机 、 火 车 、 汽 车 、 自 行车 的 相继 出 现 ， 前 者 不 能 取代 后 者 一 样 ，PLC 的 出 现 ， 也 
不 可 能 完全 取代 继 电 控 制 电路 。 所 以 ， 在 了 解 PLC 的 产生 的 同时 ， 简 单 地 回顾 一 下 继 电 控 制 电 









































































































































路 是 必要 的 。 

控制 电器 有 手动 的 ， 它 的 触 点 的 接 通 、 分 断 用 人 工控 制 ， 如 按钮 、 手 动 开 关 。 还 有 自动 的 ， 
它 的 触 点 的 通 断 能 自动 实现 ， 如 行程 开关 、 各 种 继电器 。 

继 电 控制 电路 有 触 点 控制 电路 及 继电器 控制 电路 。 以 下 分 别 对 其 进行 介绍 : 

(1) 触 点 控制 电路 。 触 点 控制 电路 是 指 用 手动 控制 电器 触 点 的 接 通 与 分 断 ， 去 控制 用 电器 





























的 电路 。 图 0-1 示 的 就 是 触 点 控制 电路 之 一 。 

图 0-1a 为 串联 电路 。 它 用 两 个 触 点 串联 控制 一 个 电灯 工 。 如 图 所 示 ， 只 有 两 个 按钮 同时 接 
通 ， 此 灯 才 能 亮 。 从 逻辑 的 关系 讲 ， 灯 亮 的 条 件 是 两 个 按钮 “ 接 通 的 与 ”。 反 之 ， 灯 不 亮 的 条 件 
是 任意 一 个 按钮 分 断 ， 即 两 个 按钮 “分 断 的 或 ”。 

图 0-1b 为 并 联 电 路 。 它 用 两 个 触 点 并 联 控制 一 个 电灯 工 。 如 图 所 示 ， 两 个 按钮 任意 一 个 接 
， 此 灯 就 亮 。 从 逻辑 的 关系 讲 ， 灯 亮 的 条 件 是 两 个 按钮 “ 接 通 的 或 "。 反 之 ， 灯 不 亮 的 条 件 是 
个 按钮 要 同时 分 断 ， 即 “分 断 的 与 ”。 

图 0-1c 为 混合 电路 。 用 触 点 串联 后 再 并 联 ， 去 控制 一 个 电灯 工 。 如 图 所 示 ， 只 有 XI, X2 两 
个 按钮 同时 接 通 ， 或 按钮 X3 、X4 同时 接 通 ， 此 灯 可 亮 。 从 逻辑 关系 讲 ， 灯 点 亮 的 条 件 是 “XI1 、 
X2 两 个 按钮 接 通 的 与 ”和 “X3 、X4 两 个 按钮 接 通 的 与 ”的 “或 ”。 

图 0-1f 也 为 混合 电路 。 但 它 是 触 点 并 联 后 再 串联 ， 然 后 去 控制 一 个 电灯 工 。 如 图 所 示 ， 只 
要 按钮 X1、 按 钮 X2 任意 一 个 接 通 ， 同 时 按钮 X3 、X4 任意 一 个 接 通 ， 则 此 灯亮 。 从 逻辑 关系 
讲 , 灯 点 亮 的 条 件 是 “Xl1、X2 两 个 按钮 接 通 的 或 ”和 “X3、X4 两 个 按钮 接 通 的 
或 ”的 “与 ”。 
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.2. PLC 编程 实用 指南 (第 2 版 ) 
+24V = +24V = 
mXlmX2 L mX L rmXL mX2 
pe mA L 
a) 串联 电路 b) 并 联 电路 c) 先 串 后 并 电路 
+24V = 
mXl mX? L 


+24V 
mX1 mmX1 mX2mX2 
sAr TTX 
























mX1 mX6mX4 
praa e) 与 0) 等 价 的 先 并 后 申 电 路 
mX3 mX6Om 
= 
d) 桥接 等 价 的 先 串 后 并 电路 
V z L| 
L NI aO q 
AV sansa ET T 
ol X4 
f) 先 并 后 串 电 路 g) 桥接 电路 h) 与 9) 等 价 的 先 串 后 并 电路 
图 0-1 触 点 控制 电路 之 一 








> 提示 : 先 串 后 并 到 先 并 后 串 的 转换 ， 可 从 原 电路 断 的 条 件 确定 并 的 每 一 个 并 的 小 段 ， 然 后 
再 把 所 有 人 小段 串 联 ; 先 并 后 串 到 先 串 后 并 转换 可 从 原 电路 的 可 能 通路 确定 每 一 个 串 的 支 路 ， 
然后 再 把 每 一 支 路 并 联 。 


图 0-1g 为 桥接 电路 。 如 图 所 示 ， 除 了 触 点 串联 、 并 联 还 有 像 按钮 X6 那样 的 桥接 。 它 不 能 




















简单 的 “与 "、“ 或 "， 去 反映 它 的 逻辑 关系 ， 故 也 称 复杂 电路 。 相 对 于 复杂 电路 ， 仪 用 触 点 串 并 
联 的 控制 电路 称 为 简单 电路 。 

















要 表达 复杂 电路 的 逻辑 关系 ， 可 根据 可 能 产生 的 通路 情况 ， 先 求 出 在 控 














制 功能 上 ， 与 其 等 价 























的 简单 电路 ， 然 后 用 等 价 电路 的 逻辑 关系 来 代表 它 。 图 0-1d 即 为 图 0-1e 的 等 价 电路 。 从 图 知 ， 
它 除了 按钮 X1 与 按钮 X2 串联 ， 按 钮 X3 与 按钮 X4 串联 ， 然 后 并 联 之 外 ， 还 有 因 桥 接 按 钮 X6 E: 
通 ， 又 增加 了 的 两 路 串联 后 的 并 联 。 

当然 也 可 连接 成 先 并 后 串 的 桥接 等 价 电路 。 还 是 留 给 读者 自己 思考 吧 ! 





S 提示 : 在 PLC 梯形 图 程序 中 不 允许 出 现 桥接 的 逻辑 关系 。 


图 0-2 是 触 点 控制 电路 之 二 。 
图 0-2a 为 先 串 后 并 表决 电路 。 这 里 用 了 3 个 按钮 X1 、X2 、X3 ， 当 3 个 中 任意 2 个 , 或 3 个 
全 部 按 下 ， 都 将 使 打工 亮 。 这 里 只 有 3 个 按钮 参与 表决 ， 如 果 增 多 ， 也 可 实现 。 只 是 电路 要 复 
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图 0-2b 为 先 串 后 并 再 串 比 较 
通 及 分 断 情 况 相 同时 ， 灯 工 亮 。 否 则 ， 
电路 再 多 串 和 一 组 或 多 组 按钮 。 

图 0-2e 为 先 并 后 串 表决 电路 。 与 图 0-2a 的 功能 相同 。 

图 0-2d 示 的 为 先 并 后 串 比 较 电 路 。 与 图 0-2b 的 功能 相同 。 

图 0-2e 示 的 为 先 串 后 并 等 权 控 制 电路 。 这 里 用 了 3 个 按钮 X1、X2 、X3 ， 当 3 个 中 任意 1 个 
改变 状态 ， 都 将 改变 灯 工 的 状态 。 把 这 三 个 开关 安装 不 同位 置 ， 可 用 以 实现 三 地 开关 对 一 个 灯 的 
等 权 控 制 。 这 里 只 有 3 个 按钮 参与 等 权 控制 ， 如 果 增 多 ， 也 可 实现 。 只 是 电路 要 复杂 些 。 
























































电路 。 这 里 用 了 两 组 4 个 按钮 X1、X2 及 Y1 、Y2， 当 这 两 组 接 
灯 工 不 亮 。 当 然 ， S 



























































































































































绪 论 .3. 
+24V 
ll Ë +24V _ 
— 2 mXlmYl mX2mY2 L 
J S as “ “ 6 Éz 8 
X3 XI A 
a) 先 串 后 并 表决 电路 b) 先 串 后 并 再 串 比 较 电 路 
+24V TAN 
DaD EFE L 
TX d a a [a Y| TY1 | rmY2 
~ i 
c) 先 并 后 串 表 决 电路 S pas 
HAV _ “V a x s _ 
Pp pp e a 
m2 X2| mX2 KA 
mX3| 3 rmX3| 
e) 先 串 后 并 等 权 控制 电路 f) 先 并 后 串 等 权 控 制 电路 
图 0-2 触 点 控制 电路 之 二 
图 0-2f 为 先 并 后 串 等 权 控制 电路 。 与 l. 
图 0-2e 的 功能 相同 。 A 
从 以 上 分 析 可 知 ， 对 一 些 常见 的 逻辑 || 
关系 ， 用 触 点 控制 电路 是 可 以 实现 的 。 但 EE 
要 实现 更 复杂 的 逻辑 关系 或 要 用 小 开关 去 Aa KM 
控制 大 动力 的 电路 就 得 求助 继电器 控制 电 
路 了 。 
(2) 继电器 控制 电路 。 继 电器 控制 电 
路 除了 使 用 手动 控制 器 触 点 ， 还 使 用 继 电 a) 示意 图 b) 电气 原理 图 
器 触 点 ， 其 控制 对 象 既 有 用 电器 ， 又 有 电 图 0-3 异步 电动 机 点 动 控 制 电路 
磁 继 电器 自身 线圈 。 
图 0-3 为 异步 电动 机 点 动 控 制 电 路 。 图 0-3a 为 它 
的 工作 示意 图 ， 图 0-3b 为 它 的 电气 原理 图 。 
从 图 知 ， 按钮 SB f F, fih 点 使 控制 回路 通 ， 
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接触 器 KM 线圈 得 电 。 线 圈 得 电 ， 电 磁力 克服 弹簧 
JI, 使 KM 主 触 点 接 通 ， 电 动机 M 得 电 、 工 作 。 按 钮 
SB 松 开 ， 则 控制 回路 分 断 ，KM 线圈 失 电 ， 电 磁力 消 
A, 3038 Jf KM 主 触 点 分 断 ， 电动 机 M 失 电 、 停 止 
工作 。 按 钮 按 下 ， 电 动机 工作 ， 按 钮 松 开 ， 不 工作 ， 
所 以 称 之 为 点 动 控 制 。 

图 中 S 为 刀 开 关 ， 合 上 后 才 
燃 断 器 ， 用 以 确保 用 电 安 全 。 

由 于 这 里 使 用 了 比 按钮 触 点 可 通过 更 大 电流 的 接 
触 咒 ， 所 以 ， 可 用 一 个 小 小 的 按钮 灵活 地 控制 一 个 较 
大 功率 的 电动 机 。 
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能 实施 控制 。FU 为 












































a) 起 、 保 、 停 电气 i 


L1 


E SBI 
I E 
b) 起 、 保 、 停 逻辑 图 
图 0-4 串联 起 、 保 、 停 下 
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图 0-4 为 串联 起 、 保 、 停 电路 ， 是 用 按钮 控制 用 电器 工作 最 常见 的 控制 电路 。 
从 图 0-4a 可 知 ， 按 钮 SB2 按 下 ， 则 控制 回路 通 ， 接 触 器 KM 线圈 得 电 ， 其 常 开 主 触 点 KM 合 
上 ， 电 动机 M 得 电 、 工 作 。KM 的 常 
分 断 ， 仍 可 使 KM 线圈 得 电 ， 继 续 - 









































辅助 触 点 与 SB2 是 并 联 的 。 因 而 之 后 即使 SB2 松 开 、 触 点 


[ 作 。 工 作 后 ， 按 钮 SB1 按 下 ， 其 触 点 分 断 ， 使 接触 器 KM 线 





圈 失 电 ， 进 而 也 使 电动 机 M 失 电 、 停 止 工作 。 由 于 KM 触 头 已 分 断 ， 之 后 即使 SB1 松 开 、 常 闭 
触 点 再 合 上 ，KM 也 仍 失 电 ， 电 动机 仍 保持 停止 。 可知， 此 控制 电路 可 控制 电动 机 的 起 、 





保 、 停 。 
























































图 中 QS 为 刀 开 关 ， 合 上 才能 实现 控制 。FU1 、FU2 为 熔断 器 ， 用 以 确保 用 电 安 全 。 
图 0-4b 为 图 0-4a 的 简化 。 这 个 电路 的 要 点 是 ， 把 接触 器 的 常 开 辅助 触 点 与 起 动 按 钮 并 联 ， 











之 后 再 与 常 闭 的 停车 按钮 串联 。 因 此 ， 按 钮 SB1 可 起 动 被 控 设 备 工作 ; 起 动 后 能 使 被 控 设 备 保持 
工作 ; 按钮 SB2 可 停止 被 控 设 备 工作 。 故 称 之 为 起 、 保 、 停 控制 电路 。 

除了 上 述 用 串联 控制 起 、 保 、 停 电路 ， 还 有 并 联 控制 及 混 :+ : 
合 控制 的 类 似 电 路 。 


图 0-5 即 为 并 联 起 、 保 、 停 控制 电路 。 
从 图 知 ， 这 里 起 动 按 钮 SB1 改 用 


改 用 常 开 触 点 。 继 电器 触 点 也 改 用 常 闭 触 点 。 并 还 增加 了 吸收 


























电阻 R。 为 了 KM 能 正常 工作 ， 


电压 高 。 























常 闭 触 点 ， 停 车 按钮 SB2 





电源 电压 要 比 KM 的 额定 工作 





图 0-5 ”并联 起 、 保 、 停 控制 电路 


用 以 上 类 似 的 分 析 ， 可 知 ， 此 电路 的 功能 与 图 0-4b 是 完全 相同 的 。 
P 提示 : 这 里 吸收 电阻 是 不 可 或 缺 的 。 不 然 将 出 现 电 源 短路 ， 那 是 绝对 不 允许 的 。 











图 0-6 为 混合 电路 。SB1 、SB2 、KM 全 用 其 常 开 触 点 。 它 也 是 用 以 实现 起 、 保 、 停 逻辑 。 与 
图 0-5 不 同 的 是 ， 在 KM 停止 工作 时 ,吸收 电阻 不 工作 ， 不 消耗 能 量 。 
图 0-5 电路 进一步 演变 可 得 到 图 0-7 的 电路 。 
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R T 加 
KM 
KM 
SB2 
图 0-6 混合 起 、 保 、 停 控制 电路 图 0-7 EPRE RE atr h 

















从 图 0-7 可 知 ， 其 左边 画 的 控制 触 点 SB1、SB2 为 电路 输入 ; 控制 触 点 KM 为 继电器 KM 的 


常 团 触 点 ， 月 











HRN G 
实现 。 


H JBE. J 














做 输出 反馈 。 右 边 画 的 继 电 需 线圈 KM， 为 电路 输出 。 中 间 用 点 画 线 框 起 来 的 竖 线 





Hh R 为 吸收 




















电阻 ， 竖 线 与 横 线 的 联系 通过 二 极 管 〈 用 小 斜 箭头 表示 ) 











如 图 所 示 ，P 点 的 高 电位 是 由 Pl 与 P2 两 点 高 电位 的 “或 ”实现 ， 而 PI1、P2 高 电位 则 取决 


于 控制 它 的 触 点 分 断 的 “与 ”"。 可 以 看 出 ， 如 图 所 示 的 逻辑 关系 ， 也 是 起 、 保 、 停 逻辑 。 

















图 0-7 所 示 的 电路 用 的 元 件 多 ,但 可 把 控制 电路 “标准 化 ”了 。 从 设计 思想 上 讲 ， 这 里 有 两 


个 突破 : 











1) 便于 更 改 控 制 逻辑 关系 ; 
2) 控制 触 点 使 用 次 数 可 不 受 限制 。 





这 两 条 突破 ， 可 使 控制 




















电路 实现 各 种 逻辑 控制 变 得 方便 、 灵 活 ， 是 很 有 意义 的 。 














使 控制 电路 便于 设计 ， 便 于 更 改 ， 有 人 还 曾 做 过 其 他 方面 的 探讨 。 有 的 还 设计 成 可 进行 程序 
预选 及 反馈 预选 的 电路 。 然 而 ， 它 总 是 要 靠 触 点 的 通 断 实现 控制 ， 所 以 ， 不 可 避免 地 存在 如 下 一 


些 缺 点 : 





1) 触 点 转换 总 是 需要 时 间 的 ， 总 是 有 电 清 后 及 机 械 滞后 。 这 两 个 滞后 加 起 来 ， 长 的 可 达 几 
十 毫秒 ， 甚 至 更 多 。 这 两 个 滞后 可 能 造成 控制 不 及 时 、 不 同步 。 不 及 时 ， 会 降低 控制 精确 度 ; 不 











同步 ， 有 时 会 使 电路 工作 出 现 竞 态 。 这 是 在 























电路 设计 时 ， 不 得 不 采取 措施 加 以 避免 的 





2) 触 点 频繁 通 断 ， 易 受 电 火花 烧 蚀 与 机 械 磨损 ， 并 因此 随 着 使 用 次 数 的 增加 ， 总 是 会 带 来 


一 些 故 障 。 


3) 体积 大 ， 安 装 这 些 元 器 件 有 时 需 庞 大 的 控制 柜 。 

4) 消耗 电能 多 。 初 次 投资 费用 不 大 ， 但 日 常 使 用 费用 很 高 。 
5) 难以 或 不 便 实现 逻辑 关系 复杂 的 控制 。 
6) 电路 不 通用 ， 每 种 电路 多 数 都 要 单独 设计 、 单 独 制造 ， 更 改 也 不 便 。 











所 以 ， 要 实现 复杂 的 、 灵 活 的 、 更 可 靠 的 、 小 型 化 的 电气 控制 ， 必 须 寻找 别 的 出 路 。 
0.1.2 可 接 插 逻辑 控制 带 与 顺序 控制 右 


(1) 可 接 搬 逻辑 探 M 
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。 在 图 0-7 














电路 中 ， 








吸收 电阻 、 隔 离 二 极 管 是 直接 与 继 电 顺 线圈 串 














继 











电器 不 工作 时 ， 通 过 吸收 电阻 的 电流 则 更 大 。 








这 既 浪 费 电能 ， 又 得 考虑 散热 问题 。 所 以 ,不 大 适 











图 0-8 电路 是 它 的 改进 。 图 0-8a 的 











继电器 线圈 通过 晶体 管 带动 。 吸 收 电 阻 、 











隔离 二 极 管 与 带动 继电器 工作 的 晶体 管 





的 基 极 相连 ， 所 以 ， 消 耗 的 功率 小 得 多 。 
图 0-8b 用 RS 触发 器 代替 继电器 。 
输出 为 无 触 点 元 件 。 不 仅 消耗 功率 低 ， 


而 且 转 换 速 度 快 ,工作 可 靠 ， 工作 寿命 





也 长 。 


在 这 个 基础 上 ,还 可 用 一 些 集成 电 
子 元 件 ， 使 控制 器 小 型 化 ， 成 为 可 编程 序 逻 辑 控 
变换 。 但 是 ， 它 的 变换 编程 只 能 通过 逻辑 方 阵 中 竖 线 与 


横 线 的 不 同 连接 实现 ， 所 以 ， 实 际 上 应 称 之 为 可 接 搬 逻 

















辑 控制 器 。 





(2) 可 编程 序 顺 序 控 制 器 。 搞 过 人 逻辑 设计 的 人 都 有 
这 样 体会 ， 用 届 辑 运算 的 方法 做 逻辑 综合 是 
特别 是 时 序 逻 辑 ， 处 理 起 来 更 难 。 而 用 程序 步 进 控制 的 














思路 处 理 它 ， 则 比较 容易 。 


图 0-9 为 程序 步 进 控制 电路 。 图 中 的 程序 步 进 器 按 
顺序 1、2、3… 转 换 程 序 。 程 序 与 输出 的 对 应 关系 通过 
逻辑 方 阵 (图 左下 方 ) 预选 。 如 















































逻辑 连接 | 逻辑 连接 | 
K 方 阵 Q 方 阵 
K ` 输出 
_ 输出 i sk 
= = Rp 
a) 晶体 管 驱动 输出 b) RS 触发 器 驱动 输出 





比较 难 的 。 


图 所 示 ， 程 序 1 与 输出 


图 0-8 可 接 插 控 制 逻辑 


所 器 ， 可 方便 地 用 以 实现 输出 与 输入 之 间 的 逻辑 











图 0-9 程序 步 进 控制 电路 
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B 相连 、 程 序 2 与 输出 C 相连 ， 即 执行 程序 1 时 ， 可 使 输出 B 工作 等 。 要 改变 程序 与 输出 的 关 
系 ， 只 要 改变 这 里 的 竖 线 与 横 线 间 连接 就 可 以 了 。 
程序 步 进 器 的 步 进 ， 或 叫 程序 转换 ， 由 输出 动作 完成 的 应 答 信 号 ， 即 输入 信号 控制 。 而 执行 
某 个 程序 后 到 底 由 那个 应 答 信号 控制 步 进 ， 也 通过 人 逻辑 方 阵 (图 左上 方 ) 预选 。 如 图 所 示 ， 执 
行程 序 1 时 ,输入 X 动作 可 使 程序 步 进 ， 执 行程 序 2 时 ，Z 可 使 程序 步 进 等 。 要 改变 这 个 关系 ， 
用 改变 横竖 线 的 连接 即 可 实现 。 

实现 图 0-9 关系 的 具体 电路 很 多 ， 而 且 都 用 了 集成 电子 电路 ， 由 于 它 是 按 程序 顺序 工作 的 ， 
程序 的 动作 又 是 可 更 改 的 ， 故 称 之 为 顺序 控制 名。 

上 述 这 两 种 控制 器 的 出 现 ， 把 控制 电路 发 展 成 了 电子 控制 器 。 它 可 由 专门 厂商 成 批 生 产 ， 用 
户 购置 后 ， 依 需要 设计 好 逻辑 关系 ， 稍 做 接线 即 可 使 用 。 这 应 该 说 是 电气 控制 的 一 大 进步 。 

不 过 ， 它 们 编程 是 靠 硬 件 实现 的 ， 还 是 不 大 方便 。 同 时 ， 大 规模 集成 电路 也 难 使 用 。 这 使 得 
这 种 控制 器 的 进一步 小 型 化 、 降 低 成 本 、 降 低 功 耗 以 及 获得 更 高 的 可 靠 性 都 受到 限制 。 也 正 是 由 
于 这 个 原因 ， 这 两 种 控制 器 虽然 也 风行 过 一 时 ， 但 最 后 还 是 被 淘汰 了 。 










































































0.1.3 GM10 条 


20 世纪 60 年 代 末 期 ， 由 于 电子 计算 机 技术 的 发 展 ， 曾 把 小 型 电子 计算 机 用 作 机 械 工 作 或 生 
产 过 程 的 逻辑 控制 。 计 算 机 通过 改变 程序 ， 更 改 控 制 ， 这 上 比 更 改 硬件 接线 方便 得 多 。 但 它 也 存在 
一 些 缺 陷 ; 

1) 编程 复杂 ， 要 求 有 较 高 水 平 的 编程 与 操作 人 员 ; 

2) 需要 配备 相应 的 外 部 接口 ; 

3) 对 工作 环境 的 条 件 要 求 较 高 ; 

4) 功能 “过 剩 "， 机 融资 源 未 能 充分 利用 ; 

5) 造价 昂贵 。 

所 以 ,美国 通用 汽车 (GM) 公司 为 适应 汽车 工业 发 展 的 需要 ， 于 1968 年 提出 设计 新 型 电 控 
制 器 的 要 求 ， 并 提出 10 点 招标 指标 : 

1) 编程 简单 ， 可 在 现场 修改 程序 ; 

2) 维护 方便 ， 最 好 是 插件 式 ; 

3) 可 靠 性 高 于 继电器 控制 柜 ; 

4) 体积 小 于 继电器 控制 柜 ; 

5) 可 将 数据 直接 送 入 管理 计算 机 ; 

6) 在 成 本 上 可 与 继电器 控制 器 竞争 ; 

7) 输入 可 以 是 交流 115V; 

8) 输出 为 交流 115V、2A 以 上 ， 能 直接 驱动 电磁 阀 ; 

9) 在 扩展 时 ， 原 有 系统 只 需 很 小 变更 ; 

10) 用 户 程序 存储 器 容量 至 少 能 扩展 到 4KB 。 

这 就 是 著名 的 GM10 条 。 如 果 说 种 种 电 控制 器 、 电 子 计算 机 技术 的 发 展 是 PLC 出 现 的 物质 基 
础 ， 那 么 GM10 条 则 是 PLC 出 现 的 直接 原因 。 


0.1.4 PLC 的 诞生 


GM10 条 提出 后 ，Bedford 联盟 (Bedford, MA) 向 其 提议 制作 模块 化 数字 控制 器 (Modular 
Digital Controller, MODICON), E MODICON 084。 它 是 世界 上 第 一 块 成 为 商品 的 PLC。 在 美国 























































































































# i .7. 








GM 公司 的 装配 线 上 试用 ， 取 得 了 成 功 。 也 从 此 ， 有 了 著名 的 MODICON 品牌 PLC, HAJRA, 
jH yz 英利 (Dirk Morley) 也 为 此 被 誉 为 PLC 之 父 。 

随后 ， 这 项 技术 在 美国 就 迅速 地 发 展 起 来 。 过 了 两 年 ， 日 本 人 从 美国 引进 了 这 项 新 技术 ， 很 
快 研制 成 类 似 的 控制 器 ， 即 DSC-8。 又 过 了 两 年 ， 即 1973 年 ， 西 欧 国家 也 制 成 了 这 样 的 控 
MAE o 

有 决定 意义 的 进步 还 是 在 1975 ~ 1976 年 之 间 。 这 两 年 ， 美 国 、 日 本 、 德 国 等 一 些 国 家 把 微 
处 理 需 (Microprocessor) 用 作 可 编程 序 控制 需 的 中 央 处 理 单元 (Center Processing Unit, CPU), 
用 集成 电路 的 存储 器 代替 磁 芯 存储 器 ， 把 微型 计算 机 的 技术 与 上 述 两 种 电 控制 器 结合 起 来 ， 使 得 
可 编程 序 控制 器 实现 更 大 规模 的 集成 化 ， 工 作 更 为 可 靠 ， 更 能 适应 工业 环境 ， 而 且 还 更 加 灵活 ， 
功能 也 更 加 强 。 同 时 ， 成 本 也 大 幅度 地 降 了 下 来 ， 从 而 使 PLC 进入 了 实用 阶段 。 

我 国 于 1974 年 开始 研制 ，1977 年 开始 工业 应 用 。 

该 种 控制 器 出 现 后 ， 其 名 称 和 定义 不 大 统一 。 为 此 ， 美 国电 气 制造 商 协会 NEMA (National 
Electrical Manufacturers Association) 于 1980 年 正式 将 其 命名 为 可 编程 序 控制 器 ( Programmable 
Controller, PC) ， 并 给 它 下 了 定义 : “PC， 是 一 种 数字 式 电子 装置 ， 它 使 用 了 可 编程 序 的 记忆 体 
以 存储 指令 ， 用 以 执行 诸如 逻辑 、 顺 序 、 计 时 、 计 数 与 演算 等 功能 ， 并 通过 数字 或 类 似 的 输入 / 
输出 模块 ， 以 控制 各 种 机 械 或 工作 程序 。” 

1985 年 1 月 ， 国 际 电工 委员 会 (IEC) 在 颁布 可 编程 序 控制 名 标准 草案 第 二 稿 时 ， 对 它 也 下 
了 定义 。 这 个 定义 为 :“ 可 编程 序 控制 顺 是 一 种 数字 运算 操作 的 电子 系统 ， 专 为 在 工业 环境 下 应 
用 而 设计 。 它 采用 可 编程 序 的 存储 器 ， 用 来 在 其 内 部 执行 逻辑 和 运算、 顺序 控制 、 定 时 、 计 数 
和 算术 运算 等 操作 指令 ， 并 通过 数字 式 、 模 拟 式 的 输入 和 输出 ， 控制 各 种 类 型 的 机 械 或 生产 
过 程 。” 

可 知 ，PLC 这 个 电子 系统 ， 也 是 靠 存储 程序 、 执 行 指令 ， 进 行 信息 处 理 ， 实 现 输入 到 输出 的 
变换 。 但 它 的 目的 是 用 以 控制 各 种 类 型 机 械 或 生产 过 程 。 所 以 ， 从 实质 上 讲 ， 它 是 一 台 工 业 环境 
应 用 的 、 满 足 实时 控制 要 求 的 专用 计算 机 。 与 普通 计算 机 所 不 同 的 主要 是 : 

它 没有 键盘 ， 代 之 为 一 个 个 输入 电路 ， 并 用 其 获取 控制 命令 或 现场 信号 。 同 时 ， 此 输入 电路 
具有 滤波 能 力 ， 与 内 部 电路 为 电 隔 离 ， 但 可 通过 光 耦 合 建立 联系 。 

它 没 有 显示 器 ， 取 而 代 之 的 为 一 个 个 输出 电路 ， 并 用 其 产生 控制 输出 。 由 于 此 电路 具有 驱动 
能 力 ， 故 可 以 驱动 一 般 的 工业 控制 元 器 件 ， 如 电磁 阀 、 接 触 右 等 。 同时， 此 电路 与 内 部 电路 也 是 
电 隔离 的 ， 用 光 或 磁 耦 合 建立 联系 。 

它 没有 硬盘 ， 只 有 内 存 。 但 可 配备 存储 卡 ， 以 为 程序 与 数据 建立 备份 ; 

它 配置 有 外 设 或 通信 接口 ， 可 用 以 编程 或 下 载 程序 、 监 控 及 连 网 通信 ; 

它 的 结构 为 模块 化 ， 体 积 小 ， 安 装 方便 ， 比 较 坚 固 ， 具 有 很 强 的 抗 干 扰 、 抗 冲击 、 抗 振动 
特性 。 

总 之 ，PLC 只 是 一 台 没有 键盘 、 没 有 显示 器 、 没 有 硬盘 ， 但 有 很 丰富 的 输入 、 输 出 (接口 ) 
电路 并 且 具 有 较 强 的 驱动 能 力 、 配 有 接口 ， 可 在 工业 现场 实时 使 用 的 、 模 块 化 、 小 型 化 的 、 专 为 
工业 环境 应 用 而 设计 制造 的 特殊 计算 机 。 而 且 ，PLC 还 不 针对 某 一 具体 工业 应 用 ， 在 实际 应 用 
时 ， 其 硬件 可 根据 实际 需要 进行 配置 ， 其 软件 也 可 根据 控制 要 求 进行 设计 编制 。 

要 指出 的 是 ， 随 着 技术 进步 ，PLC 的 功能 在 不 断 增强 ， 性 能 在 不 断 提高 ， 应 用 在 不 断 扩展 ， 
类 型 在 不 断 增 多 。 所 以 ， 它 的 概念 也 在 不 断 更 新 。 无 疑 的 是 ， 它 已 发 展 成 为 当今 方方面面 自动 
化 、 信 息 化 的 重要 文 柱 。 
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0.2 PLC 的 原理 


关键 词 : 入 出 信息 变换 、 可 靠 物理 实现 、 输 入 刷新 、 输 出 刷新 、 扫 描 方 式 、 中 断 方 式 、 响 应 
时 间 
以 下 分 4 个 问题 ， 介 绍 PLC 的 工作 原理 。 


0.2.1 PLC 实现 控制 的 要 点 


和 人 出 信息 变换 、 可 靠 物理 实现 ， 可 以 说 是 PLC 实现 控制 的 两 个 基本 要 点 。 

入 出 信息 变换 是 把 所 检测 到 的 输入 量 转换 为 输出 量 ， 以 实现 对 系统 的 控制 。 办 法 是 通过 运行 
存储 于 PLC 内 存 中 的 程序 。PLC 程序 既 有 生产 厂商 开发 的 、 内 装 在 PLC 中 的 系统 程序 (这 程序 
又 称 监控 程序 ， 或 操作 系统 )， 又 有 用 户 自行 开发 的 、 后 装 入 PLC 中 的 应 用 (JP) 程序 。 系 统 
程序 为 用 户 程序 提供 编辑 与 运行 平台 ， 同 时 ， 还 进行 必要 的 公共 处 理 ， 如 自 检 ，LO 刷新 ， 与 外 
设 、 上 位 计算 机 或 其 他 PLC 通信 等 处 理 。 用 户 程序 由 用 户 按照 控制 的 要 求 进 行 设计 。 什 么 样 的 
控制 要 求 ， 就 应 有 什么 样 的 用 户 程序 。 

可 靠 物 理 实现 主要 靠 输入 (I, INPUT) 电路 检测 输入 量 ， 靠 输出 (O, OUTPUT) 电路 输出 
控制 量 。PLC 的 1⁄0 电路 ， 都 是 专门 设计 的 。 输 入 电路 要 对 输入 信 叶 进行 滤波 ， 以 去 掉 高 频 干 
扰 。 而 且 与 内 部 微 处 理 器 电路 是 电 隔 离 的 ， 通 过 光 的 耦合 建立 联系 。 输 出 电路 与 内 部 也 是 电 隔 离 
的 ， 用 光 或 磁 的 耦合 建立 联系 。 输 出 电路 还 要 进行 功率 放大 ， 以 足以 带动 一 般 的 工业 控制 元 顺 
件 ， 如 电磁 阀 、 接 触 器 等 。 

VO 电路 是 很 多 的 。 一 般 讲 ， 每 一 输入 点 或 输出 点 都 要 有 一 个 I 或 0 电路 。 有 多 少 IO 点 ， 
一 般 也 就 有 多 少 个 这 样 电 路 。 而 且 ， 总 是 把 若干 个 这 些 电路 集成 在 一 个 模块 (或 箱 体 ) 中 ， 然 
后 再 由 若干 个 模块 (或 箱 体 ) 集成 为 PLC 完整 的 IO 系统 (电路) 。 尽 管 这 些 模块 相当 多 ， 占 了 
PLC 体积 的 大 部 分 ， 但 由 于 它们 都 是 由 高 度 集成 化 的 电路 组 成 的 ， 所 以 ，PLC 的 体积 还 是 不 太 
大 的 。 

输入 电路 时 刻 监 视 着 输入 点 的 状态 ( 通 、ON 或 断 、OFF) ， 并 将 此 状态 暂 存 于 它 的 输入 暂 存 
器 中 。 每 一 输入 点 都 有 一 个 与 其 对 应 的 输入 暂 存 器 。 

输出 电路 有 输出 锁 存 器 。 它 也 有 两 个 状态 ， 高 、 低 电位 状态 。 只 要 其 控制 输入 没有 新 的 改 
变 ， 原 有 状态 可 锁 存 。 同 时 ， 它 还 有 相应 的 物理 电路 ， 可 把 这 个 高 、 低 电位 的 状态 传送 给 输出 
点 。 每 一 输出 点 都 有 一 个 与 其 对 应 的 输出 锁 存 器 。 

这 里 的 输入 暂 存 器 及 输出 锁 存 器 实际 是 PLC 的 1⁄0 口 的 寄存 器 。 它 们 与 PLC 内 存 交 换 信息 
通过 PLC LO 总 线 及 运行 PLC 的 系统 程序 实现 。 

把 输入 暂 存 器 的 信息 读 到 PLC 的 内 存 中 ， 称 输入 刷新 。PLC 内 存 有 专门 开辟 的 存放 输入 信 
息 的 映射 区 。 这 个 区 的 每 一 对 应 位 (bit) 称 为 输入 继电器 ， 或 称 软 接点 ， 或 称 为 过 程 映 射 输入 
寄存 器 (the process-image input register) 。 这 些 位 置 成 1， 表 示 触 点 通 ， 置 成 0 为 触 点 断 。 由 于 它 
的 状态 是 由 输入 刷新 得 到 的 ， 所 以 ， 它 反映 的 就 是 输入 点 的 状态 。 

输出 锁 存 器 与 PLC 内 存 中 的 输出 映射 区 也 是 对 应 的 。 一 个 输出 锁 存 器 也 有 一 个 内 存 位 与 其 
对 应 ， 这 个 位 称 为 输出 继电器 ， 或 称 输出 线圈 ， 或 称 为 过 程 映射 输出 寄存 需 (the process-image 
output register) 。 通 过 PLC 1/0 总 线 及 运行 系统 程序 ， 输 出 继电器 的 状态 将 映射 给 输出 锁 存 器 。 
这 个 映射 的 完成 也 称 输出 刷新 。 

PLC 除了 有 可 接收 开关 信和 号 的 输入 电路 ， 有 时 ， 还 有 可 接收 模拟 信号 的 输入 电路 〈 称 模拟 量 


















































































































































































































































绪 g .9. 





输入 单元 或 模块 ) 。 只 是 后 者 先 要 进行 模 - 数 转换 ， 然 后 ， 再 把 转换 后 的 数据 存 和 人 PLC 相应 的 内 
存单 元 中 。 

如 要 产生 模拟 量 输出 ， 则 要 配 有 模拟 输出 电路 ( 称 模拟 量 输 出 模块 或 单元 )。 靠 它 对 PLC 相 
应 的 内 存单 元 的 内 容 进行 数 - 模 转 换 ， 并 产生 输出 。 

这 样 ， 用 户 所 要 编 的 程序 只 是 PLC 输入 有 关 的 内 存 区 到 输出 有 关 的 内 存 区 的 变换 。 特 别 是 
怎么 按 输入 的 时 序 变换 成 输出 的 时 序 。 这 是 一 个 数据 及 逻辑 处 理 问题 。 由 于 PLC 有 强大 的 指令 
系统 ， 编 写 出 满足 这 个 要 求 的 程序 是 完全 可 能 的 。 


输入 电路 ”输入 刷新 运行 用 户 程序 输出 刷新 ”输出 电路 


























图 0-10” PLC 实现 控制 示意 图 

















图 0-10 对 以 上 叙述 作 了 说 明 。 其 中 框图 代表 信息 存储 的 地 点 ,箭头 代 表 信 息 的 流向 及 实现 
言 息 流动 的 手段 。 这 个 图 ， 既 反映 了 PLC 实现 控制 的 两 个 基本 要 点 ， 同 时 也 反映 了 信息 在 PLC 
中 的 空间 关系 。 


0.2.2 PLC 实现 控制 的 过 程 


简单 地 说 ，PLC 实现 控制 的 过 程 一 般 是 : 输入 刷新 一 运行 用 户 程序 一 输出 刷新 ， 再 输入 刷 
新 一 再 运行 用 户 程序 一 再 输出 刷新 …… 永 不 停止 地 循环 反复 地 进行 着 。 

图 0-11 所 示 的 流程 图 反映 的 就 是 上 述 过 程 。 它 也 反映 了 信息 间 的 时 间 
关系 。 

有 了 上 述 过 程 ， 用 PLC 实现 控制 显然 是 可 能 的 。 因 为 有 了 输入 刷新 , 可 | -一 
把 输入 电路 监视 得 到 的 输入 信息 存 人 PLC 的 输入 映射 区 ;经 运行 用 户 程序 ， FE 
输出 映射 区 将 得 到 变换 后 的 信息 ， 再 经 输出 刷新 ,输出 锁 存 器 将 反映 输出 映 “| | 输出 刷新 | 
射 区 的 状态 ， 并 通过 输出 电路 产生 相应 的 输出 。 又 由 于 这 个 过 程 是 永 不 停止 
地 循环 反复 地 进行 着 ， 所 以 ， 输 出 总 是 反映 输入 的 变化 的 。 只 是 响应 的 时 间 网 0.11_ PeT 
上 ， 略 有 滞后 。 当 然 ， 这 个 滞后 不 宜 太 大 ， 和 否则 ， 所 实现 的 控制 不 那么 及 时 ， — 作 流 程 图 
也 就 失去 控制 的 意义 。 
E 提示 : 速度 快 、 执 行 指令 时 间 短 ， 是 PLC 实现 控制 的 基础 。 没 有 高 速度 也 就 没有 PLC。 


事实 上 ,， 它 的 速度 是 很 快 的 ， 执 行 一 条 指令 ， 多 的 几 微 秒 、 几 十 微 秒 ， 少 的 才 零 点 几 微 秒 ， 
或 零点 零 几 微 秒 。 而 且 这 个 速度 还 在 不 断 提高 中 。 

图 0-11 所 示 的 是 简化 的 过 程 ， 实 际 的 PLC 工作 过 程 还 要 复杂 些 。 除 了 1/0 刷新 及 运行 用 户 
程序 ， 还 要 做 些 其 他 的 公共 处 理工 作 。 公 共处 理工 作 有 循环 时 间 监 视 、 外 设 服 务 及 通信 处 理 等 。 

监视 循环 时 间 的 目的 是 避免 用 户 程序 “ 死 循 环 "， 保 证 PLC 能 正常 工作 。 为 避免 用 户 程序 
“ 死 循环 ”的 办 法 是 用 “看 门 狗 ”( Watching dog) ， 这 也 是 一 般 微机 系统 常用 的 做 法 。 具 体 的 是 
设 一 个 定时 器 ， 监 测 用 户 程序 的 运行 时 间 ， 只 要 循环 超时 ， 即 报警 或 做 相应 处 理 。 

外 设 服务 是 让 PLC 可 接受 编程 器 对 它 的 操作 ， 或 通过 接口 向 输出 设备 输出 数据 。 

通信 处 理 是 实现 与 计算 机 ， 或 与 其 他 PLC， 或 与 智能 操作 器 、 传 感 器 进行 信息 交换 的 。 这 也 
是 增强 PLC 控制 能 力 的 需要 。 

也 就 是 说 ， 实 际 的 PLC 工作 过 程 总 是 公共 处 理 一 9/0 刷新 一 运行 用 户 程序 一 再 公共 处 
理 …… 反 复 不 停 地 重复 着 。 
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此 外 ， 如 同 普通 计算 机 ，PLC 上 电 后 ， 也 要 进行 系统 自 检 及 内 存 的 初始 化 工作 ， 为 PLC 的 
正常 运行 提供 保证 。 


0.2.3 PLC 实现 控制 的 方式 


用 这 种 不 断 地 重复 运行 程序 实现 控制 ， 称 扫描 方式 。 此 外 ,还 有 中 断 方式 。 在 中 断 方式 下 ， 
需 处 理 的 控制 先 请 求 中 断 ， 被 响应 后 ，PLC 的 CPU 停止 正在 运行 的 程序 ， 转 而 去 处 理 有 关 的 中 
断 请 求 ， 运 行 有 关 的 中 断 服务 程序 。 待 处 理 完 中 断 ， 又 返回 运行 原来 程序 。 哪 个 控制 需要 处 理 ， 
哪个 控制 就 去 请 求 中 断 。 哪 个 不 需 处 理 ， 将 不 被 理 皮 。 显 然 ， 中断 方式 与 扫描 方式 是 不 同 的 。 

中 断 方式 也 可 称 为 事件 触发 方式 。 有 了 事件 发 生 ， 即 去 处 理 有 关 的 事件 处 理 程序 。 否 则 ， 
PLC 处 于 待机 状态 。 

在 中 断 方式 下 工作 ，PLC 的 硬件 资源 能 得 到 充分 利用 ， 紧 急 的 任务 也 能 得 到 及 时 处 理 。 但 
是 ， 如 果 在 一 个 时 间 内 ， 同 时 有 若干 个 中 断 触发 ， 怎 么 办 ? 为 此 ， 就 要 对 中 断 划分 等 级 。 根 据 任 
务 紧 急 或 重要 程度 的 不 同 ， 赋 予 不 同 的 等 级 。 显 然 ， 这 就 复杂 了 。 特 别 是 完全 都 用 中 断 方式 工 
作 ， 就 更 复杂 了 。 

较 好 的 办 法 是 用 扫描 加 中 断 ， 在 扫描 方式 为 主 的 情况 下 ， 加 上 对 紧急 任务 的 中 断 。 即 大 量 控 
制 都 用 扫描 方式 处 理 ， 个 别 急 需 的 用 中 断 处 理 。 这 样 ， 既 可 照顾 全 局 ， 又 可 应 急 处 理 个 别 紧 急 或 
重要 的 事件 。 目 前 ，PLC 用 的 几乎 都 是 这 种 方式 。 

此 外 ， 计 算 机 操作 系统 的 多 任务 机 理 目 前 也 已 在 PLC 中 有 所 应 用 。 这 样 的 PLC 可 分 时 并 行 
运行 多 个 程序 ; 而 且 ， 不 同 的 程序 可 赋予 不 同 的 循环 运行 时 间 间 隔 。 这 将 提高 PLC 应 对 复杂 控 
制 的 能 

再 就 是 ， 还 出 现 有 多 CPU 的 PLC。 主 控 与 工作 协调 有 主 CPU 管理 。 专 门 工作 ， 如 通信 、 信 
息 处 理 、 运 动 控制 等 ， 由 专门 CPU 管理 。 这 样 的 PLC， 其 功能 及 性 能 都 可 全 方位 地 得 以 增强 与 
提升 。 
除了 中 断 、 多 任务 、 多 CPU ， 还 可 用 立即 NO 刷新 或 主动 IO 刷新 的 方法 加 速 或 主动 实现 信 
号 响应 。 立 即 V0 刷新 含义 是 : PLC 在 执行 程序 时 ， 对 个 别 需 要 即时 读 和 的 信号 ， 及 时 读 入 ， 并 
把 结果 即时 向 外 输出 ， 不 一 定 非 等 到 IO 刷新 时 才 做 这 种 人 、 出 转换 。 主 动 WO 刷新 是 指 ， 如 
AB 这 样 PLC 有 的 输入 、 输 出 可 以 设置 为 生产 者 或 消费 者 ， 可 按 所 设 定时 间 间 隔 或 条 件 变化 由 I 
0 模块 主动 刷新 VO 数据 。 立 即 刷 新 往往 与 中 断 并 用 ， 可 使 输出 得 以 更 快 响应 输入 ; 而 主动 刷新 
则 是 全 新 的 O 刷新 机 制 ， 既 可 改善 O 刷新 效果 ， 还 可 减轻 PLC CPU 的 负担 。 

S ER: 由 于 扫描 加 中 断 、 多 任务 、 多 CPU 与 LO 刷新 的 进步 ， 加 上 PLC 工作 速度 的 提高 ， 
当今 较 先进 的 PLC， 在 毫秒 内 实现 对 外 部 信号 的 响应 ， 检 测 与 输出 每 秒 几 十 、 几 百 上 频率 的 脉 
冲 信 号 ， 书 是 可 能 了 。 

PLC 的 实际 工作 过 程 比 这 里 讲 的 还 要 复杂 一 些 , 分析 其 基本 原理 ， 也 还 有 一 些 理论 问题 。 但 
简单 地 讲 ， 大 体 上 就 是 : 在 空间 上 ， 由 IZO 电路 进行 人 出 变换 、 物 理 实现 ， 在 时 间 上 ， 用 扫描 方 
式 和 运行 程序 ， 并 辅 以 中 断 、 多 任务 、 多 CPU 及 立即 或 主动 刷新 。 和 弄 清 了 它 ， 也 就 好 理解 PLC 是 
怎样 去 实现 控制 的 ， 也 就 好 把 握 住 PLC 基本 原理 的 要 点 了 。 

当然 ， 由 于 PLC 技术 的 快速 发 展 ，PLC 的 工作 过 程 与 方式 也 会 有 所 变化 的 , 也 是 与 时 俱 进 ! 


0.2.4 PLC 响应 时 间 的 计算 
从 可 编程 序 控制 器 的 工作 过 程 与 工作 方式 可 知 ，PLC 的 输出 对 输入 的 响应 是 有 灌 后 的 。 灌 后 




















































































































































































































时 间 也 称 响 应 时 间 。 以 扫描 方式 工作 为 例 ， 
其 计算 如 图 0-12 所 示 。 

MEA, ERTEN tis L. bs t ts 
E t 之 和 。 

图 中 : 4 为 输入 响应 时 间 ， 从 输入 信和 号 
产生 到 输入 暂 存 器 完成 存储 所 经 历 的 时 间 。 
消耗 在 输入 电路 上 。 可 设 定 ， 默 认为 8ms; 
特殊 的 还 可 设 定 为 可 读 取 作用 时 间 很 短 的 


_| 16 16 
;, 为 等 待 输入 刷新 时 间 ， 从 输入 暂 存 器 一 一 一 一 一 


信和 号。 
完成 存储 到 PLC 开始 执行 输入 刷新 的 时 间 。 图 0-12 输出 响应 时 间 简 图 
在 输入 暂 存 右 完 成 存储 时 ， 正 好 是 赶 上 输入 
刷新 ， 则 此 时 间 为 0; 在 输入 暂 存 右 完 成 存储 时 ， 正 好 是 PLC 刚 完 成 输入 刷新 ， 则 此 时 间 为 1 个 
扫描 周期 7。 

t, 为 输入 刷新 时 间 ， 把 输入 暂 存 右 的 状态 读 入 输入 继电器 ， 即 用 于 输入 刷新 的 时 间 。 

t, 为 程序 执行 时 间 ， 运 行 用 户 程 序 及 公共 人 处理 时 间 。 

t, 为 输出 刷新 时 间 ， 把 输出 继电器 的 状态 传送 给 输出 锁 存 器 ， 即 用 于 输出 刷新 的 时 间 。 

t 为 输出 响应 时 间 ， 从 输出 锁 存 器 状态 到 实际 输出 产生 的 时 间 。 消 耗 在 输出 电路 上 。 取 决 于 
使 用 的 输出 电路 及 负载 。 一 般 为 若干 毫秒 。 

Hi. L. u 之 和 为 扫描 周期 7。 

图 中 夯 出 7 与 7, 两 个 响应 时 间 ， 它 们 所 差 的 是 等 待 时 间 1 AFi. £ 最 小 值 为 0， 最 大 值 
为 了 。 

所 以 ， 最 长 响应 时 间 为 














































































































T =t +2T +t, 

一 些 重要 信号 如 响应 时 间 太 长 ， 则 应 采用 中 断 方式 处 理 。 中 断 方式 处 理 不 包 会 5. b. ts, 
不 受 扫描 周期 影响 ,而且 也 可 设 得 很 小 。 所 以 ， 可 得 到 快速 响应 。 

这 说 明 ，PLC 输出 对 输入 到 响应 是 有 时 延 的 。 其 实 ， 任 何 实际 的 物理 (硬件 ) 系统 输出 对 
输入 到 响应 也 都 有 延 时 〈 称 为 时 滞 ) 。 何 况 ，PLC 的 这 个 时 延 不 长 ， 而 且 可 预测 、 可 控制 。 所 
以 ， 也 是 可 接受 的 。 
S 提示 : 在 这 些 时 间 中 ， 最 长 的 是 程序 执行 时 间 1,。 而 在 ts 中， 真正 用 于 运行 用 户 程 序 的 时 
间 约 占 1 的 80%。 









































0.3 PLC 的 组 成 


关键 词 : CPU B JD. LO 单元 、 内 存单 元 、 特 殊 单 元 、 通 信 接 口 、 电 源 、 机 箱 机 架 、 外 部 设备 


0.3.1 从 结构 看 

PLC 是 由 一 些 箱 体 或 模块 组 成 。 而 这 些 箱 体 或 模块 则 是 由 功能 不 同 的 单元 做 不 同 的 组 合 构 
成 的 。 

如 箱 体 式 PLC， 其 主 箱 体 (也 称 CPU 箱 体 ) ， 则 由 CPU 单元 、 内 存单 元 、 外 设 接口 (有 的 
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还 有 通信 接口 ) 1⁄0 单元 、 电 源 、 箱 体 间接 口 及 其 他 附件 等 构成 ; 其 扩展 箱 体 则 由 IO 单元 、 
箱 体 间接 口 、 电 源 及 其 他 附件 等 构成 。 

再 如 模块 式 PLC， 其 CPU 模块 ， 则 由 CPU 单元 、 内 存单 元 、 接 口 单元 、 有 时 还 有 LO 单元 
及 接线 器 等 构成 。 其 输入 模块 ， 则 是 由 多 个 输入 电路 、 接 线 器 及 相应 接口 构成 。 


0.3.2 从 功能 看 


它 是 由 CPU 单元 、 内 存单 元 、LO 单元 (有 的 称 信号 单元 ) 、 特 殊 单 元 (有 的 称 之 为 功能 
元 ) 、 外 设 与 通信 接口 及 电源 等 组 成 。 图 0-13 为 功能 组 成 原理 图 。 










































































































































































CPU 单元 内 存单 元 
人 不 上 l 
] ! i ] 数据 总 线 
! 地 址 总 线 
1 Y 控制 总 线 1 
电源 
Y Y Y | Y Y Y | y Y Y | y Y Y | 
1/O 单 元 外 设 接口 通信 接口 特殊 单元 
a 二 二 ° RRS 
开关 量 输入 .输出 编程 器 计算 机 模拟 量 输入 、 输 出 


图 0-13 PLC 组 成 原理 图 


从 图 知 ， 这 些 单元 工作 全 由 电源 供电 。 之 间 的 联系 全 是 通过 总 线 。 用 地 址 总 线 建立 地 址 联 
系 ， 再 用 数据 总 线 传 送 数据 。 而 这 两 个 总 线 则 都 受 CPU 管理 的 控制 总 线 控制 。 

如 PLC 进行 WO 刷新 ， 则 CPU 控制 器 管理 的 控制 总 线 ， 使 WO 单元 与 内 存 的 1⁄0 区 建立 地 
址 联系 ， 并 在 所 联系 的 地 址 间 有 步骤 地 进行 数据 交换 。 

再 如 执行 用 户 程序 ， 则 CPU 控制 器 管理 的 控制 总 线 ， 使 CPU 的 指令 寄存 器 与 内 存 的 用 户 程 
序 存储 区 建立 地 址 联系 ， 然 后 把 将 要 执行 的 指令 、 传 送 给 这 个 寄存 器 。 进 而 ， 经 指令 译 码 、 执 
行 ， 再 把 结果 送 到 内 存 的 相应 用 内 部 器 件 区 中 。 

此 外 ，PLC 还 提供 外 设 、 通 信 接 口 ， 可 用 以 连接 PLC gafet, IIED, Hib PLC 或 智能 
装置 。 

(1) CPU 单元 。CPU 主要 含有 运算 器 、 控 制 器 、 寄 存 器 。 不 管 什么 样 的 CPU， 其 实质 都 是 
同步 时 序 电路 ， 是 分 周期 同步 工作 的 。 为 了 支持 它 工作 ， 当 然 要 向 其 提供 振荡 信号 ; 同时， 还 要 
向 其 提供 工作 电源 。 

CPU 的 控制 器 控制 CPU 工作 及 控制 总 线 。 如 指令 的 读 取 、 解 释 及 执行 就 是 靠 它 控制 。 但 它 
的 工作 节奏 由 振荡 信号 控制 。 

CPU 的 运算 器 用 以 进行 数字 或 逻辑 运算 ， 在 控制 器 指挥 下 工作 。 

CPU 的 寄存 器 存储 参与 运算 的 数据 ， 并 存储 运算 的 中 间 结 果 。 它 也 是 在 控制 器 指挥 下 工作 。 

CPU 虽 划 分 有 以 上 几 个 部 分 ， 但 在 物理 上 却 是 集成 在 一 个 芯片 上 。 按 原来 意义 的 晶体 管 计 ， 
一 个 CPU 芯片 集成 了 几 万 、 几 十 万 ， 甚 至 几 百 万 个 晶体 管 。 有 的 芯片 还 集成 了 ROM, PO, J 
口 等 。 

PLC 的 CPU 芯片 实际 就 是 微 处 理 器 (Micro Process Unit), 或 干脆 就 是 单片机 或 般 入 式 计 算 
机 。 只 是 它 为 专用 于 PLC， 并 多 为 厂商 自行 开发 。 这 既 可 达到 最 佳 的 性 能 匹配 ， 又 可 实现 商业 
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也 有 的 PLC 用 的 芯片 就 是 通用 的 单片机 ， 只 是 内 部 装 有 自 编 的 监控 程序 ， 并 靠 这 个 监控 程 
序 ， 使 其 实现 PLC 的 功能 。 

由 于 这 些 电路 是 高 度 集成 的 ， 对 CPU 内 部 的 详细 分 析 已 无 必要 。 特 别 对 使 用 者 而 言 ， 完 全 
可 把 它 看 成 为 “黑箱 ”， 只 要 和 弄 清 它 的 功能 与 性 能 ， 能 正确 地 使 用 也 就 够 了 。 

(2) 内 存单 元 。PLC 的 内 存 每 个 存储 单元 的 长 度 也 是 固定 的 。 西 门 子 PLC 以 字 节 计 。 欧 姆 
E, ZEUE (或 步 ) 计 。 其 种 类 是 较 多 的 ， 具 体 有 ; 

1) 依 用 途 分 ，PLC CPU 使 用 的 内 存 有 : 

用 于 存储 系统 程序 (操作 系统 ) 的 内 存 ; 

用 于 存储 工作 数据 的 内 存 ; 

用 于 存储 系统 设 定 的 内 存 ; 

用 于 存储 用 户 程 序 的 内 存 ; 

用 于 种 种 程序 及 数据 备份 的 内 存 。 

尽管 这 么 划分 , 但 除了 备份 外 ， 其 地 址 是 统一 的 。 而 对 于 用 户 ， 只 有 系统 工作 单元 即 PLC 
的 内 部 器 件 (有 的 还 有 用 户 自 定义 的 数据 区 ) 、 系 统 设 定 区 及 用 户 程 序 区 。 

2) 依 介质 分 ，PLC 的 内 存 有 : 

只 读 存储 器 ，ROM 或 EPROM， 用 于 存储 系统 程序 (操作 系统 ) 。 早 期 的 PLC， 用 户 程序 定 
型 后 ， 也 可 存 于 这 种 类 型 的 存储 器 中 。 这 种 内 存 不 掉 程 序 ， 免 维护 。 

电 可 擦 除 存 储 髓 ，EEPROM， 程 序 写 人 后 ， 掉 电 也 不 丢失 ， 并 且 可 多 次 改写 。 少 的 几 百 次 ， 
多 的 几乎 不 受 限 制 。 近 来 这 种 内 存 用 得 很 多 ， 且 多 用 于 存储 用 户 程 序 。 

挥发 (Flash) 式 内 存 ， 可 多 次 改写 ， 掉 电 后 也 不 丢 程 序 。CPMI1A 机 用 的 即 为 这 种 内 存 ， 其 
容量 可 达 2K 字 。 

随机 存储 内 存 ，RAM， 访问 速度 快 ， 可 任意 改写 , 但 要 有 电池 支持 。 多 用 它 存储 数据 及 用 
户 程序 。 

3) 依 内 存 的 分 布 分 ， 有 : 

主 内 存 。 是 内 存 的 主体 ， 而 且 也 是 CPU 直接 访问 的 对 象 。 早 期 的 PLC 多 数 只 有 这 种 内 存 。 

辅助 内 存 。 只 用 以 存储 用 户 程序 或 其 他 数据 的 备份 。 一 般 为 内 存 卡 ， 也 是 闪烁 存储 器 。 多 是 
选 件 ， 也 可 不 用 。 在 主 辅 内 存 间 ， 可 通过 相应 操作 或 通过 用 户 程序 交换 数据 。 

此 外 ， 一 些 功能 很 强 的 模块 往往 自身 也 带 内 存 ， 用 于 存储 模块 的 系统 及 工作 数据 。 

(3) VO ŽIC, VO 单元 是 集成 了 VO 电路 的 单元 ， 类 型 、 规 格 很 多 。 图 0-14 为 一 个 输入 单 

元 的 电路 原理 图 。 从 图 知 ， 当 输入 点 IN 00 (IN01 等 未 画 出 ) ON (如 本 例 加 上 24V 电压 ) 时 会 
在 该 输入 回路 上 产生 接近 8mA 的 电流 ， 使 输入 发 光 二 极 管 亮 ， 经 光 的 耦合 ， 使 内 部 电路 对 应 的 
输入 寄存 器 置 1。 反 之 , 若 IN00 OFF (去 除 所 加 电压 ) ， 则 置 0。 从 图 还 可 知 ， 输 入 用 的 电源 
正 负极 可 任意 连接 。 
图 0-15 所 示 为 一 个 输入 单元 的 接线 参考 网 。 该 图 为 16 个 输入 点 ， 并 只 有 两 个 公用 回路 
(COM 端 ) 。 
图 0-16 所 示 为 输出 单元 的 电气 原理 图 。 图 0-16a 为 继电器 输出 的 。 从 图 知 ， 其 继电器 线圈 
与 内 部 电路 (输出 锁 存 器 等 ) 相 接 ， 而 继电器 触 点 则 直接 用 于 连接 用 户 电路 。 这 里 的 继电器 还 
起 到 PLC 与 外 电路 隔离 的 作用 。 图 0-16b 为 晶闸管 输出 。 图 0-16c、d 为 晶体 管 输出 。 它 们 的 内 
部 电路 与 输出 ， 在 电路 上 是 隔离 的 ， 但 通过 光 的 耦合 建立 联系 。 

输出 电路 可 通过 的 电流 受 继电器 触 点 容量 的 限制 ,一般 为 1 ~2A， 并 依 负 和 载 而 定 。 感 性 负载 
时 ， 可 通过 的 电流 要 小 些 。 
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图 0-14 输入 电路 原理 图 图 0-15 输入 单元 接线 图 
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半导体 输出 有 源 型 与 漏 型 两 种 ， 以 便 驱 动 相 应 本 
流 小 。 

晶闸管 可 通过 的 电流 大 ， 只 能 用 于 交流 负载 。 其 响应 速度 快 比 继电器 快 ， 但 当 从 ON 到 OFF 
时 ， 比 晶体 管 慢 。 





流 负载 。 它 的 响应 速度 快 ， 但 可 通过 的 电 
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c) 晶体 管 输出 ( 源 型 ) d) 晶体 管 输出 ( 漏 型 ) 








图 0-16 输出 电路 原理 图 
图 0-17 所 示 为 一 个 继电器 输出 单元 的 
























































































































































@ 一 汉中 1 
接线 参考 网 。 D AE L 
该 图 的 工 为 负载 ，COM 为 公用 端 。 因 为 esas 人 
K PI 
PLC 只 提供 触 点 ， 故 外 电路 用 直流 或 交流 OA P| OFT 
均 可 。 aeh O 
i 7 PuB GD) 
给 出 模块 的 点 数 也 有 多 种 规格 ， 如 12 Wo 的 
2A AC250V ASCOM | 
点 、16 点 、32 点 等 。 2A DC 24V max 
(4) 外 设 与 通信 接口 。 集 成 在 主机 上 ， , 
RIO-1740 ATCR 
其 功能 是 编程 与 连 网 通信 。 多 还 可 另 配 接口 55 1 
单元 ， 如 上 位 通信 单元 、 以 太 网 单元 、 控 制 网 络 单元 、 远 程 单元 及 现场 总 线 单元 等 ， 以 组 成 相应 





的 网 络 。 

最 基本 的 接口 为 串口 、 欧 姆 龙 为 RS-232C， 西 门 子 、 三 萎 为 RS-485， 可 用 以 与 上 位 计算 机 
通信 。 建 立 通 信 后 ， 可 用 PLC 编程 软件 对 PLC 编程 。 

(5) 电源 单元 。 有 可 接 交 流 的 ， 也 有 可 接 直流 的 。 目 的 是 为 内 电路 工作 提供 工作 能 量 。 同 
时 ， 还 可 为 输入 电路 提供 24V 的 直流 电源 。 
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(6) 机 箱 、 机 架 。 机 箱 、 机 架 是 上 述 各 个 单元 的 载体 。 箱 体 PLC 要 有 机 箱 ， 机 箱 间 接口 及 
EREM, RR PLC 分 有 底板 与 无 底板 两 种 。 前 者 ， 要 有 底板 或 机 架 、LO 控制 与 接口 模块 、 
连接 电缆 ; 后 者 也 要 有 相应 接口 或 模块 、 附 件 及 连接 电线 。 

(7) 外 部 设备 。 主 要 用 于 进行 PLC 编程 、 数 据 的 读 入 、 显 示 、 存 储 及 打印 。 具 体 有 四 大 类 : 

1) 编程 设备 : 有 简易 编程 器 及 高 级 编程 器 。 

简易 编程 器 是 早期 最 常用 的 PLC 编程 工具 。 图 0-18 所 示 为 简易 编程 器 ， 它 通过 专用 电缆 接 
T PLCE, 
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a) 欧姆 龙 简易 编程 器 b) 三 菱 FEX-10P 人 简易 编程 器 “ec) 三菱 FX-10P 人 简易 编程 器 d) 掌上 电脑 编程 器 


图 0-18 简易 编程 需 





它 的 面板 由 三 部 分 组 成 : 

LCD 显示 部 分 : 有 两 行 (图 0-18e 为 4 行 )， 每 行 可 显示 16 个 字符 ， 相 当 于 微型 计算 机 的 显 
示 器 ， 用 以 显示 信息 。 

方式 切换 开关 ( 仅 图 0-18a): 用 以 控制 PLC 的 工作 状态 ， 可 使 PLC 处 于 编程 、 监 控 或 运行 
三 个 状态 之 一 。 

图 0-18a 有 键盘 部 分 ， 有 近 40 个 按键 ， 用 以 对 其 进行 操作 。 这 40 个 键 可 分 为 四 类 ; 

数字 键 : 分 布 在 操作 键 的 左下 方 ， 白 色 键 。 有 0 ~9 共 10 个 。 其 中 0 ~ 5 还 可 兼 而 对 应 输入 
A ~ 上 。 为 后 者 时 ， 应 先 键入 上 档 (SHIFT) 键 (于 操作 键 的 左上 角 )。SHIFT 键 的 作用 ， 如 同 计 
算 机 键盘 上 的 SHIFT 键 。 

指令 键 : 分 布 在 操作 键 的 左上 方 ， 灰 色 键 。 用 于 输入 PLC 的 指令 ， 如 LD (装载 ) OR 
(或 )、AND (与 )、NOT ( 非 )、FUN (功能 ) 等 。 

数据 标识 键 : 分 布 在 键盘 部 分 的 右上 方 ， 灰 色 键 。 用 于 标识 内 部 器 件 的 类 型 ， 如 DM. 
HR 等 。 

控制 键 分 布 在 右 下 方 ， 黄 色 键 。 用 以 控制 编程 或 监控 操作 ， 如 WRITE (FA), DEL (W 
除 ) 等 键 。 

图 0-18b、e 有 35 个 键 。 右 上 角 为 CLR (清除 ) 键 。 其 他 的 多 为 复合 键 。 其 输入 依 逻 辑 关系 
自动 确定 。 如 LDZX 键 ， 出 现 指令 地 址 后 按 它 ， 即 为 输入 LD， 出 现 指 令 后 按 它 ， 即 为 输入 X. 
它 的 工作 方式 选择 不 用 开关 (其 上 无 开关 ) ， 而 用 菜单 选择 。 按 OTHER 键 后 将 显示 此 菜单 。 再 
HT. 1 键 选 项 。 选 定 后 ， 按 GO 键 确 认 、 执 行 。 它 的 工作 方式 有 两 种 ， 在 线 (简易 编程 器 与 
PLC 联机 ) 、 脱 机 (简易 编程 器 不 与 PLC 联机 ) 。 这 两 种 工作 方式 均 可 编程 。 但 后 者 ， 要 先 存在 
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编程 器 的 内 存 中 ， 联 机 后 再 传 给 PLC。 而 前 者 ， 则 直接 可 把 所 编 的 程序 存 人 PLC 中 。 而 图 0-18a 
编程 器 只 有 一 种 工作 方式 (联机)， 而且 自 身 没有 内 存 。 

西门 子 公 司 也 有 用 于 S7-200 的 简易 编程 器 。 

简易 编程 器 的 功用 有 : 

D 写 和 程序， 可 把 一 条 条 指令 写 信 PLC， 也 可 用 以 清除 程序 及 所 有 或 部 分 数据 清 零 。 

D 编辑 程序 ， 可 对 已 写 人 PLC 的 程序 进行 编辑 ， 可 进行 指令 的 删除 、 添 加 或 修改 。 同 时 ， 
还 可 对 所 编程 序 进 行 语法 检查 。 

© 控制 PLC， 可 通过 开关 ， 有 的 还 可 通过 菜单 操作 ， 控 制 PLC 的 工作 状态 ， 使 其 处 于 要 求 
的 状态 。 

@ 读 写 数据 ， 可 读 出 PLC 内 部 器 件 的 状态 及 数据 ; 在 监控 或 编程 状态 ， 还 可 写 数 据 ， 或 强 
迫 置 位 或 复位 ; 可 对 内 存 清 零 。 

O 控制 接 搬 在 编程 器 上 的 其 他 外 设 ， 如 磁带 机 工作 ， 可 实现 把 PLC 的 程序 存 人 磁带 机 ， 或 
做 相反 的 操作 。 

© 系统 设 定 ， 可 做 10 表 登 记 或 清除 ， 可 对 PLC 工作 模式 进行 设 定 。 
简易 编程 器 体积 小 、 重 量 轻 ， 携 带 方便 。 用 它 ， 可 进行 PLC 编程 、 调 试 等 所 有 有 关 操 作 。 
所 以 ,很 适合 在 现场 使 用 。 也 是 早期 PLC 设 定 、 编 程 及 监控 的 最 主要 工具 。 
简易 编程 器 ， 只 支持 助 记 符 编程 。 显 示 屏 小 ， 功 能 也 有 限 。 所 以 ,多数 公司 都 开发 有 高 级 编 
程 器 ， 可 显示 图 形 。 既 可 用 助 记 符 语言 编程 ， 还 可 用 梯形 图 语言 编程 。 而 且 ， 它 的 外 设 多 ， 可 用 
其 打印 程序 、 数 据 ， 还 可 接 软驱 动 器 ， 用 其 在 软盘 上 存储 文件 。 
西门 子 $7-300/400 用 的 高 级 编程 器 ， 简 称 PG， 实 际 就 是 工业 环境 下 使 用 的 笔记 本 电脑 ， 安 
KA WINDOWS 操作 系统 及 西门 子 STEP 7 编程 软件 ， 功 能 很 强 。 是 用 于 西门 子 PLC 编程 、 组 态 、 
调试 及 维护 的 完美 工具 。 

高 级 编程 器 价格 非常 贵 ， 加 上 近年 来 个 人 计算 机 飞速 发 展 及 PLC 程序 设计 软件 的 不 断 完善 ， 
这 种 图 形 程 编程 器 基本 上 已 被 “笔记 本 电脑 加 编程 软件 ”取代 。 

应 指出 的 是 ，PLC 编程 器 也 不 一 定 非 是 特制 的 ， 随 着 电脑 技术 的 发 展 ， 也 可 是 通用 的 。 有 的 
公司 就 利用 掌上 电脑 ， 加 上 自己 操作 系统 ， 而 成 了 自身 的 简易 编程 器 。 如 施耐德 电气 公司 ， 于 
2002 年 3 月 推出 了 新 一 代 全 中 文 的 和 掌上 电脑 编程 器 (TSX08PALMHJ05 ) 。 见 图 0-18a。 

这 种 掌上 编程 器 的 编程 环境 是 WINCE 界面 ， 也 可 用 梯形 图 语言 编程 。 同 时 ， 还 保留 了 所 有 
体积 小 、 重 量 轻 ， 携 带 方便 等 “手持 ”的 特点 。 

2) 监控 设备 ;小 的 有 数据 监视 器 ， 可 监视 数据 ; 大 的 还 可 能 有 图 形 监视 器 ， 可 通过 画面 监 
视 数 据 。 除 了 不 能 改变 PLC 的 用 户 程序 ， 编 程 器 能 做 的 它 都 能 做 ， 是 使 用 PLC 很 好 的 界面 。 性 
能 好 的 PLC， 这 种 外 部 设备 已 越 来 越 丰富 。 

3) 外 部 存储 设备 : 用 于 永久 性 地 存储 用 户 数据 。 有 磁带 机 、 软 驱 或 ROM 写 和 器， 以 及 相 
应 的 接口 部 件 。 各 种 PLC 大 体 都 有 这 方面 的 配套 设施 。 

4) 输入 输出 设备 : 如 条 码 读 入 器 ， 小 型 打印 机 等 。 

在 某 种 意义 上 说 ， 最 一 般 的 PLC 外 部 设备 可 以 说 是 个 人 计算 机 。PLC 配 有 通信 口 ， 计 算 机 
安装 上 相应 的 软件 ， 两 者 链接 后 ， 即 可 用 计算 机 实现 PLC 程序 的 编制 、 调 试 、 存 储 ， 也 可 实现 
PLC 数据 的 显示 、 存 储 及 打印 。 

外 部 设备 已 发 展 成 为 PLC 系统 的 不 可 分 割 的 一 个 部 分 。 但 它 不 是 PLC 工作 所 必 备 的 。 

E 提示 : 这 里 介绍 的 只 是 PLC 的 一 般 组 成 。PLC 的 具体 组 成 取决 两 个 因素 : 一 是 PLC 的 品 
牌 、 机 型 ， 不 同 的 品牌 、 机 型 PLC 组 成 的 “可 能 ”是 不 同 的 ; 三 是 用 户 的 配置 ， 即 用 户 在 这 
个 “可 能 ”中 还 可 做 不 同 的 选择 。 
















































































































































































































































































0.4 PLC 的 类 型 


关键 词 : 0 点 数 、 模 入 模 出 路 数 、 箱 体 式 、 模块 式 、 小 型 机 、 中 型 机 、 大 型 机 、 W 
美 产 PLC、 日 产 PLC、 国产 PLC 
PLC 的 类 型 很 多 ， 而 且 越 来 越 多 。 可 从 不 同 的 角度 对 PLC 分 类 。 


0.4.1 按 控 制 规模 分 


PLC 大 致 可 分 为 微型 机 、 小 型 机 、 中 型 机 、 大 型 机 及 超大 型 机 。 大 型 机 、 超 大 型 机 控制 规模 
大 、 功 能 强 、 性 能 高 ， 价 格 也 高 ; 而 微型 机 、 小 型 机 控制 规模 小 、 功 能 也 差 些 、 性 能 也 低 些 ， 但 
价格 便宜 。 这 里 划分 的 唯一 依据 是 控制 规模 。 

(1) 微型 机 控制 的 仅 几 点 、 十 几 点 、 几 十 点 。 如 欧姆 龙 公 司 的 SPI10、16、20 PLC， 分 别 只 
能 控制 10 16, 20 点 。 欧 姆 龙 的 ZEN 机 ， 主 机 有 8 点 、10 点 两 种 ， 还 有 扩展 ， 最 多 可 扩 到 34 
点 。 这 个 机 型 ， 有 的 还 内 人 能 有 简易 的 编程 工具 ， 便 于 编程 。 由 于 它 的 价格 低廉 、 使 用 方便 、 工 作 
可 靠 、 体 积 很 小 …… 而 且 它 的 可 输出 电流 比 其 他 PLC 都 大 ， 有 的 可 达 8A。 因 而 ， 可 以 成 为 继 电 
器 控制 的 替代 品 ， 也 因此 ， 有 的 则 称 其 为 可 编程 继电器 (PLR ) 。 

(2) 小 型 机 控制 点 可 达 100 多 点 ， 甚 至 更 多 。 如 和 利 时 的 G3 机 ， 控 制 点 数 可 达 256 点 。 再 
如 欧姆 龙 公 司 称 之 为 紧凑 型 PLC。 型 号 有 CPMIA (最 大 IO 点 数 100) CPM2A (最 大 IO 点 数 
120) 、CPM2AE (最 大 IO 点数 120) CPM2C (最 大 IO 点 数 362) CPM2AH (最 大 1⁄0 点 数 
120). CPM2AH-S (最 大 I0 点 数 356) 等 。 

此 外 ,还 有 CP1H (最 大 IO 点 数 320) CPIL (最 大 IO 点 数 160) K CJIM (最 大 IO 点 
数 640) 机 。 性 能 、 功 能 都 比 紧凑 型 机 又 有 了 提升 。 

(3) 中 型 机 控制 点 数 可 达 近 500 点 ， 甚 至 千 点 。 型 号 有 C200Ha (最 大 LO 点数 1184). 
CJI/CJIH (最 大 1O 点 数 2560) 。 

(4) 大 型 机 控制 点 数 一 般 在 1000 点 以 上 。 控 制 点 数 可 达 1024 点 (数字 量 点 ) 256 点 ( 模 
拟 量 点 ) 。 如 欧姆 龙 公 司 早期 的 C1000H、CV1000 机 ， 当 地 配置 可 达 1024 点 。C2000H (可 热 
备 ) CV2000 当地 配置 可 达 2048 点 。 加 上 远程 配置 这 个 点 数 还 可 增加 一 倍 。 还 有 CV, CVM1, 
CVMID (可 热 备 ) 也 是 大 型 机 。 而 目前 主推 的 是 CS1 (最 大 IO 点 数 $5120) CSID (可 热 备 、 
最 大 VO 点 数 $120) 机 。 

(5) 超大 型 机 控制 点 数 可 达 万 点 ， 甚 至 几 万 点 、 十 几 万 点 、 几 十 万 点 。 有 的 PLC 可 在 主机 
架 上 安装 多 个 CPU 单元 ， 还 可 用 全 新 的 控制 方式 工作 ， 其 控制 点 数 几 乎 不 受 什 么 限制 。 

应 该 讲 ， 以 上 这 种 划分 是 不 严格 的 ， 只 是 大 致 的 ， 所 介绍 的 情况 也 是 会 有 变化 的 。 划 分 的 目 
的 只 是 帮助 读者 建立 控制 规模 的 概念 ， 以 便于 日 后 进行 系统 配置 及 使 用 。 一 般 讲 ， 根 据 实际 的 1 
0 点 数 ， 凡 落 在 上 述 不 同 范围 者 ， 选 用 相应 的 机 型 ， 性 能 价格 比 要 高 ; 相反 ， 肯 定 要 差 些 。 

自然 ， 也 有 特殊 情况 。 如 控制 点 数 不 是 非常 之 多 ， 也 不 是 非 用 大 型 机 不 可 ， 但 因 大 型 机 的 特 
殊 控 制 单元 多 ， 可 进行 元 余 配 置 ， 因 而 采用 了 大 型 机 。 


0.4.2 按 结 构 特 点 分 


可 分 为 一 体 化 、 模 块 式 及 内 捅 板式 。 此 外 ， 瑞 士 思 博 (saia-burgess) 公司 生产 的 ， 从 小 型 、 
中 型 的 PCD1 、PCD2 PCD3 到 大 型 的 PCD4 、PCD6 系列 产品 ， 结 构 很 特别 ， 算 是 另类 。 
(1) 一 体 化 PLC: 也 有 称 之 为 箱 体式 的 PLC, CIEE, CPU, NÆ, VO 系统 都 集成 在 一 
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个 小 箱 体 内 。 一 个 主机 箱 体 就 是 一 台 完 整 的 PLC， 就 可 用 以 实现 控制 。 微 型 、 小 型 机 多 为 箱 体 
式 。 主 箱 体 也 称 CPU 模块 。 

为 了 系统 配置 方便 ， 有 的 主 箱 体 还 可 增加 内 插 选 件 ， 如 通信 接口 选 件 、 内 存 选 件 、 模 拟 量 输 
入 输出 选 件 等 ， 为 要 增强 主 箱 体 功能 的 用 户 提供 了 方便 。 

此 外 ， 还 有 扩展 箱 体 〈 模 块 ) 。 扩 展 箱 体 外 观 与 主 箱 体 类 似 ， 但 一 般 只 有 IO 系统 及 电源 
(有 的 没有 ， 其 电源 可 由 主 箱 体 提供 ) 。 有 的 另 有 其 他 功能 。 如 果 主 箱 体 控制 点 数 不 符 需 要 或 功 
能 不 足 ， 可 再 接 若 干 个 扩展 箱 体 。 

(2) 模块 式 的 PLC: 它 由 具有 不 同 功能 的 模块 组 成 。 其 主要 模块 有 CPU 模块 、 输 入 模块 、 
输出 模块 、 电 源 模块 、 通 信 模 块 和 机 架 等 。 超 大 、 大 、 中 型 机 都 是 模块 式 的 。 

从 结构 上 讲 ， 由 模块 组 合成 系统 有 3 种 方法 : 

1) 无 底板 ， 靠 模块 间接 口 直接 相连 ， 然 后 再 固定 到 相应 导轨 上 。 

2) 有 底板 ， 所 有 模块 都 固定 在 底板 的 安装 槽 上 ， 比 较 牢 固 。 

3) 用 机 架 代 替 底板 ， 所 有 模块 都 固定 在 机 架 上 的 相应 格子 中 。 这 种 结构 比 底板 式 的 复杂 ， 
但 更 牢靠 。 

(3) 内 插 板式 : 为 了 适应 机 电 一 体 化 的 要 求 ， 有 的 PLC 造成 内 搬 板 式 的 ， 可 能 和 人 到 有 关 装 
置 中 。 它 有 输入 点 、 输 出 点 ， 还 有 通信 口 、 扩 展 口 及 编程 器 口 。 普 通 PLC 有 的 功能 ， 它 也 都 有 。 
但 它 只 是 一 个 控制 板 ， 可 很 方便 地 灸 对 到 有 关 装 置 中 。 


0.4.3 接生 产 厂商 分 


(1) 欧美 产 PLC 主要 有 : 德国 的 西门 子 、 美 国 的 AB ( Allen- Bradley， 现 已 被 美国 的 Rock- 
well 公司 收购 ) 、 美 国 GE (与 日 本 FANUC 合资 的 GE FANUC)、 法 国 的 施耐德 ( 原 美 国 MODI- 
CON 公司 已 被 其 收购 ) 及 瑞士 ABB 等 公司 的 PLC 产品 。 

(2) 日 产 PLC 主要 有 : 欧姆 龙 (0OMRON) 、 三 尧 、 松 下 、 东 芝 、 富 士 、 光 洋 、 日 立 等 公司 
的 PLC 产品 。 

欧美 日 产品 都 经 过 多 年 、 多 代 的 发 展 。 品 种 齐全 、 人 性 能 高 、 质 量 稳定 ， 但 价格 很 高 。 特 别 是 
欧美 产品 价格 更 高 。 

(3) 韩国 产 PLC 主要 有 LG 等 公司 的 产品 。 它 们 多 是 近 10 来 年 才 发 展 起 来 的 。 品 种 不 太 全 、 
性 能 不 是 太 高 、 质 量 也 有 待考 验 ， 但 价格 较 便 宜 。 

(4) 国产 PLC 有 大 陆 产 与 台湾 产 。 台 湾 产 PLC 品牌 主要 有 : 台 达 (也 称 中 达 )、 永 宏 等 。 
大 陆 产 主要 有 和 利 时 、 特 维 森 等 公司 的 产品 。 大 陆 产 PLC 的 开发 起 步 较 晚 ， 但 采用 了 正确 的 迎 
头 赶 上 的 战略 。 如 和 利 时 的 G3 小 型 机 ， 就 是 利用 高 起 点 的 软 、 硬 件 平台 自主 开发 的 。 它 的 功能 
较 强 、 性 能 也 较 高 ， 再 进一步 提高 后 ， 做 到 “后 来 居 上 ” 则 是 完全 可 能 的 。 此 外 ， 国 产 PLC 还 
有 明显 的 价格 、 服 务 及 可 定制 上 的 优势 。 因 而 ， 在 我 国 的 PLC 市 场 中 ， 国 产 PLC 的 份额 也 必 将 
逐步 增加 。 


S ER: 由 于 我 国 改革 开放 及 经 济 全 球 化 的 进展 ， 上 述 的 种 种 “ 产 ” 的 含义 也 有 所 变化 。 
如 S7-200， 虽 是 西门 子 产品 ， 但 在 中 国 也 有 生产 线 。 特 别 是 它 的 S7-200CN 系列 ， 更 是 专门 为 
中 国 市 场 而 打造 。 其 他 产品 不 少 也 有 类 似 情 况 。 









































































































































0.4.4 按 其 他 特点 划分 


(1) 按 电源 分 有 : 用 DC-24V 的 、AC-220/110V 的 。 交 流 也 还 有 宽 幅 ， 有 的 称 任意 的 〈 从 
80 ~240V 均 可 ) 与 非 宽 幅 (220, 110V 可 选 ) 。 
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(2) 按 内 存 分 有 : RAM 加 电池 的 、ROM 的 、 内 存 的 。 有 另 加 内 存 卡 的 ， 也 有 不 加 的 。 

(3) 按 功能 分 有 : 普通 顺序 控制 功能 的 ; 过程 控制 功能 的 ， 即 PPC (Programmable Process 
Controller); 运动 控制 功能 的 ， 即 PMC (Programmable Motion Controller) 以 及 可 编程 自动 控制 絮 ， 
即 PAC (Programmable Automation Controller) 。 

(4) 按 使 用 环境 分 有 : 普通 使 用 环境 的 和 环境 扩展 型 的 。 

(5) 按 可 靠 性 分 有 : 普通 的 、 宛 余 的 及 安全 型 PLC (Guard PLC), 

(6) 按 是 否 为 标准 产品 分 有 : 标准 产品 和 定制 产品 。 所 谓 定 制 产 品 是 指 用 户 可 根据 特殊 需 
要 单独 定制 ， 这 样 更 能 达到 使 用 的 要 求 。 一 般 来 讲 ， 国 外 的 PLC 是 没有 定制 产品 的 ， 但 和 利 时 
等 国产 PLC 多 有 此 类 产品 ， 这 也 是 国产 PLC 的 一 个 大 优势 。 

随 着 PLC 新 产品 的 不 断 出 现 ， 还 可 对 PLC 做 不 同 的 分 类 。 但 有 了 以 上 分 类 的 分 析 ， 读 者 也 
许 会 对 PLC 有 一 个 大 致 的 而 又 比较 全 面 的 了 解 。 






























































0.5 PLC 的 特点 


关键 词 : 有 用 、 好 用 、 耐 用 、 省 用 

从 讨论 PLC 的 工作 原理 可 知 ，PLC 的 输入 与 输出 在 物理 上 是 彼此 隔 开 的 ， 其 间 的 联系 主要 
不 是 靠 物理 过 程 ， 不 是 用 线路 ， 而 主要 靠 变换 信息 的 程序 实现 。 输 入 输出 主要 为 软 联 系 ， 而 不 是 
硬 联系 。 它 的 工作 基础 是 信息 流 ， 而 不 是 物流 、 能 量 流 。 

信息 不 同 于 物质 与 能 量 ， 有 自身 的 规律 。 信 息 便于 处 理 ， 便 于 传递 ， 便 于 存储 ; 信息 可 反复 
重用 ， 重 用 后 自身 还 不 消失 等 。 正 是 由 于 信息 的 这 些 特点 ， 决 定 了 PLC 的 基本 特点 。 归 纳 起 来 ， 
PLC 主要 有 4 个 特点 。 


0.5.1 功能 丰富 


与 常规 的 控制 电器 相 比 ， 功 能 丰富 是 PLC 的 第 一 大 特点 。 

PLC 有 丰富 的 指令 系统 ， 有 各 种 各 样 的 IO 接口 、 通 信 接 口 ， 有 大 容量 的 内 存 ， 有 可 靠 的 自 
身 监 控 系 统 ， 因 而 具有 以 下 基本 功能 : 

逻辑 处 理 ， 也 即 基本 继电器 的 功能 ; 

数据 运算 , 也 即 简易 的 计算 机 功能 ; 

准确 定时 (高档 PLC 可 进行 毫秒 级 计时 ) , 也 即 定 时 器 功能 ; 

普通 计数 及 高 速 计 数 (高档 PLC 计数 频率 可 高 达 几 百 kHz), 也 即 计 数 器 功能 ; 

中 断 处 理 〈 可 实现 种 种 内 外 中 断 、 高 档 PLC 可 实现 毫秒 级 响应 ) , 也 即 事件 或 应 急 响应 功能 ; 
程序 与 数据 存储 功能 ; 

联网 通信 功能 ; 

自 检测 、 自 诊断 功能 。 

可 以 这 么 说 ， 凡 普通 小 型 计算 机 能 做 到 的 ， 它 几乎 也 都 可 做 到 。 

像 PLC 这 样 ， 集 成 这 样 丰富 的 功能 于 一 身 ， 是 别 的 电 控制 器 所 没有 的 ; 更 是 传统 的 继 电 控 
制 电路 所 无 法 比拟 的 。 

丰富 的 功能 为 PLC 的 广泛 应 用 提供 了 可 能 ; 同时， 也 为 工业 系统 的 控制 的 自动 化 、 网 络 化 、 
言 息 化 及 智能 化 创造 了 条 件 。 


0.5.2 使 用 方便 
使 用 方便 是 PLC 的 第 二 大 特点 。 
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用 PLC 实现 对 系统 的 控制 是 非常 方便 的 。 这 是 因为 : 

首先 ，PLC 控制 逻辑 的 建立 是 程序 ， 用 程序 代替 硬件 接线 。 编 程序 比 接线 ， 更 改 程序 比 更 改 
接线 ， 当 然 要 方便 得 多 ! 

其 次 ，PLC 的 硬件 是 高 度 集成 化 的 ， 已 集成 为 种 种 小 型 化 的 箱 体 或 模块 。 而 且 ， 这 些 箱 体 或 
模块 是 配套 的 ， 已 实现 了 系列 化 与 规格 化 。 种 种 控制 系统 所 需 的 箱 体 或 模块 ，PLC 厂商 多 有 现货 
供应 ， 市 场 上 可 方便 购 得 。 所 以 ， 硬 件 系统 配置 与 建造 也 非常 方便 。 

正 因 如 此 ， 用 可 编程 序 控制 器 才 有 这 个 “可 ” 字 。 对 软件 讲 ， 它 的 程序 可 编 ， 也 有 办 法 编 。 
对 硬件 讲 ， 它 的 配置 可 变 ， 而 且 也 易于 变 。 
具体 地 讲 ，PLC 有 六 个 方面 的 方便 : 

(1) 配置 方便 : 可 按 控制 系统 的 需要 确定 要 使 用 哪 家 的 ， 哪 种 类 型 的 PLC， 以 及 用 什么 箱 
体 或 模块 ， 要 多 少 箱 体 或 模块 。 确 定 后 ， 到 市 场 上 订购 即 可 。 

(2) 安装 方便 : PLC 硬件 安装 简单 ， 组 装 容 易 。 外 部 接线 有 接线 器 ， 接 线 人 简单， 而 有 旦 一 + 
接 好 后 ， 更 换 模块 时 ， 把 接线 器 安装 到 新 模块 上 即 可 ， 可 不 必 再 接线 。 内 部 什么 线 都 不 要 接 ， 
要 做 些 必要 的 DIP 开关 设 定 或 软件 设 定 就 可 工作 。 

(3) 编程 方便 : 发 挥 PLC 功能 ， 主 要 通过 运行 用 户 程序 实现 。 用 户 程序 要 求 用 户 编写 。 但 
编写 这 个 程序 是 较 方便 的 。 编 程 工具 可 以 是 用 编程 器 ， 也 可 以 是 计算 机 。 编 程 语言 已 有 国际 标准 
IEC61131-3 规定 的 标准 。 而 用 梯形 网 语言 编程 类 似 于 继 电 电 路 设计 ， 很 受 电 气 工 程 人 员 欢 迎 。 
用 计算 机 编程 时 有 的 还 可 用 高 级 语言 ， 如 BASIC 语言 、C 语言 。 而 且 ， 几 乎 所 有 厂商 都 提供 有 专 
门 的 计算 机 编程 软件 ， 界 面 都 很 友好 ， 为 PLC 编程 提供 了 方便 。 

在 调试 程序 方面 ， 有 些 厂商 的 PLC 还 有 计算 机 仿真 软件 ， 在 PLC 没 到 货 时 就 可 进行 程序 调 
试 ， 为 程序 设计 提供 了 很 大 的 方便 。 

PLC 的 程序 便于 存储 、 移 植 及 再 使 用 。 某 定型 产品 用 的 PLC 的 程序 完善 之 后 ， 凡 这 种 产品 
都 可 使 用 。 生 产 一 台 ， 复 制 一 份 即 可 。 这 比 起 继电器 电路 台 台 设备 都 要 接线 、 调 试 ， 要 省 事 及 简 
单 得 多 。 

由 于 有 以 上 3 点 的 方便 ， 用 PLC 作 控 制 系统 集成 ， 其 开发 过 程 比 过 去 用 继电器 要 快 得 多 。 小 
系统 所 用 的 时 间 的 几 天 就 够 。 大 系统 要 多 用 一 些 时 间 ， 但 与 PLC 有 关 的 也 不 多 ， 主 要 用 于 其 他 
相关 的 配置 上 。 

(4) 维修 方便 : 这 是 因为 

1) PLC 工作 可 靠 ， 出 现 故 障 的 情况 不 多 ， 这 大 大 减轻 了 维修 的 工作 量 。 这 在 讲述 PLC 的 第 
三 个 特点 时 ， 还 将 进一步 介绍 。 

2) 即使 PLC 出 现 故障 ， 维 修 也 很 方便 。 这 是 因为 PLC 都 设 有 很 多 故障 提示 信号 ， 如 PLC x 
持 内 存 保 持 数据 的 电池 电压 不 足 ， 相 应 的 就 有 电压 低 信 号 指示 。 而 且 PLC 可 做 故障 情况 记录 。 
所 以 ，PLC 出 了 故障 ， 很 容易 查找 与 诊断 。 同 时 ， 诊 断 出 故障 后 排 故 也 很 简单 。 可 按 箱 体 或 模块 
排 故 ， 而 箱 体 或 模块 的 备件 市 场 可 以 买 到 ， 进 行 简单 的 更 换 就 可 以 。 至 于 软件 ， 调 试 好 后 是 不 会 
出 故障 的 。 至 多 也 只 是 依据 使 用 经 验 进行 调整 ， 使 之 完善 就 是 了 。 

(5) 升级 方便 : 由 于 网 络 技术 的 发 展 及 远程 通信 的 进步 ， 很 多 PLC 还 可 进行 远程 诊断 及 维 
护 ; 同 时， 还 可 远程 升级 PLC 的 操作 系统 。 有 了 这 个 技术 ， 可 使 用 户 已 拥有 PLC 也 能 随 着 厂商 
技术 的 进步 ， 适 时 地 得 以 相应 提升 。 其 技术 寿命 也 可 以 得 到 延长 。 

(6) 改 用 方便 : PLC 用 于 某 设备 ， 知 这 个 设备 不 再 使 用 了 ， 其 所 用 的 PLC 还 可 给 别 的 设备 
使 用 ， 只 要 改编 一 下 程序 就 可 办 到 。 如 果 原 设备 与 新 设备 差别 较 大 ， 它 的 一 些 箱 体 或 模块 也 还 可 
重用 。 
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0.5.3 Tn ë 


工作 可 靠 是 PLC 的 第 三 大 特点 。 

用 PLC 实现 对 系统 的 控制 是 非常 可 靠 的 。 这 是 因为 PLC 在 硬件 与 软件 两 个 方面 都 采取 了 很 
多 非常 有 效 的 根本 性 措施 : 

1) 在 硬件 方面 : 

对 输入 信和 号 多 做 了 滤波 。 而 且 输 入 输出 电路 与 内 部 CPU 是 电 隔离 。 其 信和 号 
磁器 件 传 递 。 同 时 ，CPU 板 还 有 抗 电磁 干扰 的 屏蔽 措施 ， 可 确保 PLC 程序 的 运 
与 磁 干 扰 。 

有 很 多 这 样 的 实例 ， 原 来 是 用 计算 机 的 采集 卡 采集 数据 ， 因 干扰 大 而 无 法 正常 工作 ， 而 改换 
用 PLC 后 ， 则 即 可 正常 工作 。 

PLC 使 用 的 元 器 件 多 为 无 触 点 的 ， 而 且 为 高 度 集成 的 ， 数 量 并 不 太 多 ， 也 为 其 可 靠 工 作 提供 
了 物质 基础 。 而 且 ， 所 用 的 元 器 件 都 经 严格 监测 、 老 化 与 筛选 ， 质 量 是 有 可 靠 保 证 的 。 其 输出 用 
的 继电器 虽 为 触 点 的 ， 但 它 的 触 点 是 在 密封 的 真空 条 件 下 ， 故 其 寿命 也 可 达 几 十 万 次 。 

在 机 械 结构 设计 与 制造 工艺 上 ， 为 使 PLC 能 安全 可 靠 地 工作 ， 也 采取 了 很 多 措施 ， 可 确保 
PLC 耐 振 动 、 耐 冲击 。 使 用 环境 温度 可 高 达 50% 以 上 ， 有 的 PLC 可 高 达 100% 。 有 的 在 低温 ， 低 
到 零下 40 ~50% ， 还 可 正常 工作 。 

有 的 PLC 的 模块 可 热 备 ， 一 个 模块 工作 ， 另 一 个 模块 也 运转 ， 但 不 参与 控制 ， 仅 做 备份 。 
一 且 工 作 模块 出 现 故障 ， 热 备份 的 可 自动 接替 其 工作 。 

还 有 更 进一步 元 余 的 ， 采 用 三 取 一 的 设计 ，CPU 、LO 模块 、 电 源 模块 都 宛 余 或 其 中 的 部 分 
宛 余 。 三 套 同时 工作 ， 最 终 输 出 取决 于 三 者 中 的 多 数 决定 的 结果 。 这 可 使 系统 出 故障 的 几率 几乎 
为 零 ， 做 到 万 无 一 失 。 当 然 ， 这 样 的 系统 成 本 是 很 高 的 ， 只 用 于 特别 重要 的 场合 ， 如 铁路 车 站 的 
道岔 控制 系统 。 

2) 在 软件 方面 : 

PLC 的 工作 方式 一 般 为 扫描 加 中 断 ， 这 既 可 保证 它 能 有 序 地 工作 ， 避 免 继 电 控制 系统 常 出 现 
的 “冒险 竞争 ”， 其 控制 结果 总 是 确定 的 ; 而 且 又 能 应 急 处 理 急 于 处 理 的 控制 ， 保 证 了 PLC 对 应 
急 情 况 的 及 时 响应 ， 使 PLC 能 可 靠 地 工作 。 

为 监控 PLC 运行 程序 是 否 正常 ，PLC 系统 都 设置 了 “看 门 狗 ” (Watching dog) 监控 程序 。 
运行 用 户 程 序 开始 时 ， 先 清 “ 看 门 狗 ” 定 时 器 ， 并 开始 计时 。 当 用 户 程 序 一 个 循环 运行 完了 ， 
则 查看 定时 器 的 计时 值 。 若 超时 (一 般 不 超过 100ms) ， 则 报警 。 严 重 超时 ， 还 可 使 PLC 停止 工 
作 。 用 户 可 依 报警 信号 采取 相应 的 应 急 措 施 。 若 定时 器 的 计时 值 不 超时 ， 则 重复 起 始 的 过 程 ， 
PLC 将 正常 工作 。 显 然 ， 有 了 这 个 “看 门 狗 ” 监 控 程 序 ， 可 保证 PLC 用 户 程序 的 正常 运行 ， 避 
免 出 现 “ 死 循环 ”而 影响 其 工作 的 可 靠 性 。 

PLC 还 有 很 多 防止 及 检测 故障 的 指令 ， 以 产生 各 重要 模块 工作 正常 与 和 否 的 提示 信和 号。 可 通过 
编制 相应 的 用 户 程序 ， 对 PLC 的 工作 状况 ， 以 及 PLC 所 控制 的 系统 进行 监控 ， 以 确保 其 可 靠 
工作 。 

PLC 每 次 上 电 后 ， 还 都 要 运行 自 检 程序 及 对 系统 进行 初始 化 。 这 是 系统 程序 (操作 系统 ) 
配置 了 的 ， 用 户 可 不 干预 。 出 现 故障 时 有 相应 的 出 错 信 号 提示 。 

正 是 PLC 在 软 、 硬 件 诸 方面 有 强 有 力 的 可 靠 性 措施 ， 才 确保 了 PLC 具有 可 靠 工 作 的 特点 。 
它 的 平均 无 故障 时 间 可 达 几 万 小 时 以 上 ; 出 了 故障 平均 修复 时 间 也 很 得 ， 几 小 时 ， 甚 至 几 分 钟 
即 可 。 
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曾 有 人 做 过 为 什么 要 使 用 PLC 的 问卷 调查 。 在 回答 中 ， 多 数 用 户 把 PLC 工作 可 靠 作为 选用 


它 的 主要 原因 ， 
多 年 使 用 P 














即 把 PLC 能 可 靠 工作 ， 作 为 它 的 首选 指标 。 
LC 的 经 验 也 说 明 ，PLC 工作 是 非常 可 靠 的 。 正 使 用 的 PLC 往往 不 是 由 于 用 坏 而 























被 淘汰 ， 而 是 由 于 PLC 技术 发 展 太 快 ， 由 于 技术 落后 而 被 淘汰 。 
0.5.4 经 济 合算 


经 济 合算 是 PLC 又 一 基本 特点 。 

经 济 是 基础 ， 效 益 是 关键 。 高 新 技术 的 生命 力 就 在 于 ， 它 能 给 社会 带 来 巨大 的 社会 效益 与 经 
济 效益 。 说 科技 是 第 一 生产 力 ， 其 根本 原因 也 就 在 于 它 能 给 社会 带 来 巨大 的 效益 。PLC 的 产生 、 
发 展 以 至 于 今天 的 红火 和 未 来 的 辉煌 也 在 于 此 。 

实际 经 验 不 断 证 明 ， 尽 管 使 用 PLC 比 起 常规 电器 ， 首 次 投资 要 大 些 ， 但 从 全 面 及 长 远 看 ， 
使 用 PLC 还 是 合算 的 。 这 是 因为 : 使 用 PLC 的 投资 虽 大 , 但 它 的 体积 小 、 所 占 空间 小 ， 辅 助 设 
施 的 投入 少 ; 系统 集成 方便 ， 建 造 的 周期 短 ; 使 用 时 省 电 ， 运 行 费用 少 ; 工作 可 靠 ,停工 损失 








少 ; 维修 简单 ， 

































































维修 费用 少 ; 还 可 再 次 使 用 以 及 能 带 来 附加 价值 等 ， 从 中 可 得 更 大 的 回报 。 所 



































以 ， 在 多 数 情 况 下 ， 它 的 效益 是 可 观 的 。 使 用 PLC 与 使 用 传统 的 继 电 控制 装置 相 比 ， 其 效益 计 
























































算 见 下 式 : 
V=C-T 
式 中 “太一 使 用 PLC 可 能 带 来 的 效益 ; 
C 一 一 使 用 PLC 所 能 带 来 的 产 出 ; 
7 一 一 使 用 PLC 所 需 增 加 的 投入 。 
这 里 的 了 由 两 项 组 成 ， 即 
T=T +T, 
式 中 TT 一 一 使 用 PLC 时 一 次 性 多 投入 的 资金 〈 注 意 这 里 的 多 字 ， 它 突出 了 相对 数 ) ; 
7, 一 一 多 投入 资金 的 占用 费 。 
T, 可 由 下 式 计算 . 
T=T .kn 
式 中 也 一 一 含义 同上 ; 
jl 一 一 占用 资金 的 年 利率 ; 
n——PLC 使 用 寿命 ， 以 年 为 单位 。 
而 C 可 由 下 式 计算 : 
C = G, + G, + G, + G, + G; + G, 
式 中 C AEH PLC 后 控制 系统 安装 费 的 节省 (包括 材料 费 、 占 地 费 及 工程 周期 与 工时 的 
节省 ); 
C, 一 一 使 用 PLC 后 维修 费 的 节省 (包括 备件 费 及 维修 工时 价值 
的 节省 ) ; 
0; 一 一 使 用 PLC 后 运行 费 的 节省 ; C 
C, 一 一 使 用 PLC 后 系统 停工 损失 的 减少 (由 停工 工时 的 减 —— 
少 与 单位 时 间 系统 所 能 创造 的 效益 的 乘积 确定 ) ; 
C; 一 一 使 用 PLC 后 所 能 带 来 的 附加 值 ; A 
C6 一 一 PLC 到 寿命 后 可 回收 的 残 值 。 图 0-19 了 与 C 随 系统 


显然 ， 经 计 








算 或 估算 后 ， 若 了 为 正 值 ， 则 使 用 PLC 是 合算 的 。 复杂 程度 变化 关系 


绪 论 23: 











V 为 正 值 的 关键 在 于 C, 、C,。 特 别 是 随 着 控制 系统 的 复杂 程度 的 增加 ， 使 用 PLC 不 仅 出 于 
方便 与 可 靠 的 需要 ， 而 且 带 来 的 经 济 效益 也 是 明显 的 。 

图 0-19 所 示 指 令 、 函 数 块 、 功 能 块 及 为 7 与 C 随 系统 复杂 程度 (以 控制 点 数 计 ) 变化 的 情 
况 。 由 图 可 知 ， 在 相当 的 控制 点 数 之 后 ， 由 于 C 增加 要 比 7 增 加 快 得 多 ， 所 以 V 将 出 现 正 值 。 

使 用 PLC 与 使 用 其 他 高 新 控制 系统 在 经 济 效益 上 也 具有 优势 。 有 人 做 过 分 析 ， 一 个 相当 规 
模 控制 系统 ， 同 样 用 GE_FANAC 的 产品 ， 一 个 为 PLC， 一 个 为 DCS (集散 系统 ) ， 前 者 可 比 后 
者 节省 1/3 的 投入 。 

总 之 ，PLC 具有 功能 丰富 、 使 用 方便 、 工 作 可 靠 及 经 济 合算 的 特点 ， 使 得 它 既 非常 有 用 ， 又 
非常 好 用 、 耐 用 、 省 用 ， 有 无 限 的 发 展 生命 力 和 非常 广泛 的 应 用 前 景 。 短 短 几 十 年 ， 它 从 诞生 、 
生长 、 成 熟 及 不 断 完善 与 一 代 又 一 代 的 发 展 , 已 成 为 工业 自动 化 的 支柱 产品 ， 并 发 展 成 为 强大 的 
高 科技 产业 。 可 以 这 么 说 ， 在 当代 ,一 个 工业 控制 系统 ， 或 较 先 进 的 工业 产品 ， 其 控制 装置 若 不 
使 用 PLC， 那 是 不 可 想象 的 。 
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0.6 PLC 的 性 能 


关键 词 : 一 般 指 标 、 特 定 指标 

PLC 性 能 可 用 指标 衡量 。 具 体 指 标 有 两 种 : 一般 指标 与 特定 指标 。 

一 般 指标 规定 一 些 PLC 的 使 用 条 件 。 如 PLC 保存 与 使 用 的 温度 、 湿 度 ， 耐 电压 及 绝缘 指标 ， 
抗 干扰 指标 ， 抗 机 械 振 动 、 冲 击 指标 等 。 

特定 指标 规定 一 些 具体 型 号 PLC 的 具体 性 能 。 如 某 型 CPU 模块 ， 则 要 指出 它 的 工作 方式 ， 
指令 条 数 、 类 型 ， 执 行 一 条 指令 的 时 间 ， 可 处 理 的 输入 、 输 出 点 数 ， 内 部 器 件 的 类 型 、 数 量 ， 工 
作 电 源 类 型 、 电 压 允 许 的 波动 范围 等 。 

从 共性 的 角度 ， 可 它 归 纳 为 以 下 10 个 方面 。 


0.6.1 工作 速度 


工作 速度 指 PLC 的 CPU 执行 指令 的 速度 、 对 急需 处 理 的 输入 信和 号 的 响应 速度 及 通信 接口 的 
数据 传送 速度 ， 但 主要 是 指 CPU 执行 指令 的 速度 。 

PLC 工作 速度 高 ， 在 允许 的 扫描 周期 (一 般 不 大 于 100ms) 内 ， 可 增加 运行 指令 条 数 ， 提 升 
处 理 数据 的 能 力 ， 进 而 增加 PLC 的 控制 点 数 ， 增 强 PLC 的 功能 。 所 以 ,厂商 在 开发 PLC 时 ， 首 
先 考虑 的 是 提高 它 的 工作 速度 。 

PLC 指令 不 同 ， 执 行 的 时 间 也 不 同 。 但 各 种 PLC 大 体 都 有 相同 的 基本 指令 ， 故 常 以 执行 一 
条 基本 指令 的 时 间 来 衡量 这 个 速度 。 这 个 时 间 短 ， 说 明 具 体 的 PLC 性 能 好 。 目 前 ， 这 个 时 间 已 
缩短 到 零点 零 几 微 秒 。 随 着 PLC 技术 的 进步 ， 这 个 时 间 还 在 缩短 。 

有 的 还 用 每 秒 能 执行 多 少 条 基本 与 传送 指令 ， 即 PMX 值 ， 作 为 它 的 衡量 指标 。 


0.6.2 控制 规模 


控制 规模 代表 PLC 的 控制 能 力 ， 一般 是 看 其 能 对 多 少 输入 、 输 出 点 ( 指 开 关 量 ) 及 对 多 少 
路 模拟 量 进行 控制 。 有 时 还 要 看 其 能 扩展 多 少 模块 、 多 少 机 架 、 多 少 站 点 等 。 

控制 规模 与 速度 有 关 。 因 为 规模 大 了 ， 用 户 程 序 也 长 ， 执 行 指令 的 速度 不 快 ， 势 必 延 长 PLC 
循环 的 时 间 ， 也 必然 会 延长 PLC 对 输入 信和 号 的 响应 。 为 了 避免 这 个 情况 ，PLC 的 工作 速度 就 要 
快 。 所以， 大 型 PLC 的 工作 速度 总 是 比 小 的 要 快 。 

































































. 24. PLC 编程 实用 指南 (第 2 版 ) 





控制 规模 还 与 内 存 区 的 大 小 有 关 。 规 模 大 ， 用 户 程序 长 ， 要 求 有 更 大 的 用 户 存储 区 。 同 时 点 
数 多 ， 系 统 的 存储 器 输入 、 输 出 的 信号 区 (输入 、 输 出 继电器 区 或 称 输入 、 输 出 映射 区 ) 也 大 。 
这 个 区 大 ， 相 应 的 内 部 器 件 也 要 增多 ， 这 些 都 要 求 有 更 大 的 系统 存储 区 。 

控制 规模 还 与 输入 、 输 出 电路 数量 有 关 。 如 控制 规模 为 1024 点 ， 那 就 得 有 1024 条 1⁄0 电 
路 。 这 些 电路 集成 于 VO 模块 中 ， 而 每 个 模块 有 多 少 路 的 VO 点 ， 总 是 有 数量 的 。 所 以 ， 规 模 
大 ， 所 使 用 的 模块 也 多 。 

控制 规模 还 与 PLC 指令 系统 有 关 。 规 模 大 的 PLC 指令 条 数 多 ， 指 令 的 功能 也 强 ， 才 能 应 付 
对 点 数 多 的 系统 进行 控制 的 需要 。 

控制 规模 是 对 PLC 其 他 性 能 指标 起 着 制约 作用 的 指标 ， 是 高 低档 PLC 区 别 之 所 在 ， 也 是 
PLC 划分 为 微 、 小 、 中 、 大 和 超大 型 机 的 唯一 依据 。 


0.6.3 组 成 模块 


PLC 的 结构 虽 有 箱 体 (一 体 化 的 ) 及 模块 式 之 分 ， 但 从 本 质 上 看 ， 箱 体 也 是 模块 ， 只 是 它 
集成 了 更 多 的 功能 。 在 此 ,不 妨 把 PLC 的 组 成 模块 当做 所 有 PLC 的 结构 性 能 。 因 此 ， 这 个 性 能 
会 义 是 指 某 型 号 PLC 具有 多 少 种 模块 ， 各 种 模块 都 有 什么 规格 ， 并 各 具 什 么 特点 。 

组 成 PLC 的 模块 是 PLC 的 硬件 基础 。 反 映 了 PLC 的 控制 能 力 和 可 能 的 用 途 。 模 块 的 类 型 越 
多 ， 规 格 越 全 ， 功 能 越 强 ， 性 能 越 好 ，PLC 也 才 越 容易 配置 成 各 种 各 样 的 系统 ， 才 可 能 满足 各 种 
不 同 的 需要 。 

早期 PLC 模块 的 种 类 不 太 多 ， 仅 有 开关 量 、 模 拟 量 输入 、 输 出 模块 ， 高 速 计数 模块 等 ， 现 
在 则 增多 了 很 多 ， 如 温度 模块 、 流 量 模块 、 模 糊 控制 模块 、PID 控制 模块 、 回 路 控制 器 、 称 重 模 
块 、 凸 轮 模 块 、 通 感 模块 、 定 位 模块 、 运 动 模块 等 。 可 处 理 相 应 的 模拟 量 、 脉 冲 量 等 。 

此 外 ， 还 出 现 了 具有 很 强 的 信息 处 理 能 力 的 智能 单元 ， 如 ASCH 单元 、BASIC 单元 ， 以 及 计 
算 机 单元 、 硬 盘 单 元 、 软 驱 单 元 等 。 

不 仅 类 型 增多 ， 性 能 也 在 提高 。 如 同样 功能 的 模块 ， 有 的 还 带电 隔离 的 ， 以 提高 抗 干 扰 能 
Jj; 有 的 还 可 实现 故障 自 诊 断 ， 提 高 工作 的 可 靠 性 ; 还 有 的 可 实现 智能 化 ， 不 是 靠 CPU WO 刷 
新 ， 而 是 自身 的 CPU， 主 动 与 内 存 交 换 数据 等 。 

一 般 来 讲 ， 所 有 知名 品牌 的 PLC， 组 成 模块 的 类 型 、 规 格 都 较 多 ， 功 能 都 较 强 ， 性 能 都 较 
好 ， 都 可 较 方便 地 用 其 配置 成 各 种 各 样 的 系统 ， 满 足 各 种 不 同 的 需要 。 这 也 是 知名 品牌 PLC 性 
能 高 的 重要 方面 。 


0.6.4 ”内存 容量 


PLC 内 存 有 系统 用 内 存 与 用 户 用 内 存 。 系 统 内 存 要 存储 监控 程序 ， 提 供 内 部 器 件 及 参数 设 
定 。 而 用 户 用 内 存 提供 用 户 程序 存储 。 

PLC 内 存 大 ， 内 部 器 件 种 类 越 多 ， 数 量 越 多 ， 越 便于 PLC 进行 各 种 控制 与 数据 处 理 。 一 台 
小 小 的 PLC 比 起 很 大 的 继电器 控制 柜 的 控制 功能 强 得 多 ， 就 是 它 比 后 者 具有 更 多 的 内 部 右 件 。 
所 以 ， 内 部 絮 件 的 数量 也 是 代表 PLC 性 能 的 一 个 指标 。 

用 户 内 存 大 ， 可 存储 的 用 户 程序 量 也 大 ， 也 就 可 进行 更 为 复杂 的 控制 。 

所 以 ， 常 用 内 部 器 件 种 类 及 其 数量 与 可 提供 的 用 户 程序 容量 代表 PLC 内 存 的 大 小 。 当 今 PLC 
最 大 的 用 户 程序 容量 可 达 几 万 ， 几 十 万 ， 甚 至 几 兆 字 节 、 字 或 步 。 而 内 部 需 件 则 有 成 千 上 万 的 I/ 
0 继电器 、 内 部 继电器 、 定 时 器 、 计 数 右 及 数据 存储 器 等 。 




















































































































































































































0.6.5 指令 系统 


PLC 有 多 少 条 指令 ( 含 函 数 、 功 能 块 ， 存 于 系统 软件 库 中 ) ， 各 个 指令 〈 或 函数 、 功 能 块 ) 
又 具有 什么 功能 ， 是 了 解 与 使 用 PLC 的 重要 方面 。 指 令 的 多 少 及 功能 将 影响 着 PLC 的 性 能 。 

除了 指令 ， 为 了 进行 通信 ，PLC 还 有 相应 的 协议 与 通信 指令 或 命令 ， 这 些 也 反映 了 PLC 的 
性 能 。 显 然 ， 通 信 命 令 越 多 ， 功 能 越 强 也 就 代表 了 PLC 性 能 的 一 个 方面 。 

关于 指令 〈 指 函数 、 功 能 块 ) 的 新 趋势 是 可 运用 库 文件 ， 并 且 按 需要 生成 。 这 样 ， 它 的 指 
令 系 统 就 可 无 限 扩 充 了 。 所 受 的 限制 只 是 PLC 的 内 存 容量 。 目 前 和 利 时 的 LEC G3 机 就 可 以 这 
么 做 。 


0.6.6 支持 软件 


为 了 便于 编写 PLC 程序 ， 多 数 PLC 三 商都 开发 了 相应 的 编程 支持 软件 ， 为 PLC 运用 多 种 编 
程 语言 进行 编程 、 监 控 提 供 平台 。 同 时 它 还 是 PLC 硬件 组 态 或 软 设 定 的 工具 。 

为 了 用 好 各 种 高 功能 的 智能 硬件 模块 ，PLC 厂商 都 开发 了 与 其 配套 配置 和 使 用 软件 。 所 以 ， 
这 类 软件 好 用 与 否 ， 也 是 PLC 支持 软件 好 坏 的 一 个 指标 。 

高 性 能 的 编程 软件 还 具有 编辑 视图 的 功能 。 这 些 面 面 与 组 态 软 件 编辑 的 画面 类 似 ， 也 可 含有 
动画 及 数 表 ， 也 可 用 以 监控 PLC 的 工作 系统 。 和 利 时 公司 的 编程 软件 PowerPro 就 具有 这 个 功能 。 


0. 6.7 可靠 措 施 


可 靠 措 施 的 目的 是 增加 PLC 平均 故障 间隔 时 间 MTBF (Mean Time Between Failure) 及 减少 
PLC 的 平均 修复 时 间 MTTR (Mean Time To Repair) ， 以 提高 PLC 的 有 效 度 4 (Availability) 。 
A = MTBF/ (MTBF + MTTR) 






















































































式 中 “4 一 一 有 效率 ; 

MTBF 一 一 平均 故障 间隔 时 间 ; 

MTTR 一 一 平均 修复 时 间 。 

当然 ， 这 里 的 4 值 越 大 越 好 ， 它 可 使 PLC 系统 得 到 充分 的 利用 ， 是 为 什么 需要 使 用 PLC 的 
重要 指标 。 而 从 上 式 可 知 ，MTBF 越 大 ，MTTR 越 小 , 则 4 越 大 。 所 以 ，PLC 的 可 靠 措施 都 是 围 
绕 提高 MTBF 及 降低 MTTR 值 进 行 的 。 

鉴于 可 靠 工 作 是 PLC 的 重要 特点 ， 故 有 关 提 高 MTBF 及 降低 MTTR 的 措施 如 何 ， 以 及 PLC 
的 MTBF 与 MTTR 值 也 成 为 PLC 性 能 的 重要 指标 。 

有 时 必须 在 特殊 环境 下 ， 如 零下 或 高 温 的 情况 下 进行 工作 ， 或 要 求 PLC 特殊 可 靠 ， 则 需 配 
备 环境 特性 更 好 的 PLC， 或 可 对 PLC 作 特 殊 配置 ， 如 热 备 份 、 宛 余 等 。 显 然 有 此 类 特性 或 配置 的 
PLC， 则 性 能 也 更 好 些 。 


0.6.8 连 网 通信 


常见 的 PLC 网 络 有 3 Bh: 信息 网 、 控 制 网 及 设备 网 。 

(1) 信息 网 ， 主 要 为 PLC 与 计算 机 连 网 。 一 台 PLC 或 多 台 PLC 与 计算 机 连 网 后 ， 可 实现 计 
算 机 对 PLC 及 其 控制 系统 的 监控 及 管理 ， 可 极 大 地 提高 系统 的 自动 化 及 信息 化 的 档次 及 水 平 。 
与 计算 机 连 网 , 已 是 PLC 应 用 的 一 个 趋势 。 信 息 网 还 包含 计算 机 建立 的 连 网 ， 如 局 部 以 太 网 、 
互联 以 太 网 。 

(2) 控制 网 ， 主 要 为 PLC 与 PLC 连 成 网 络 。 这 种 情况 也 较为 普遍 ， 其 形式 、 类 型 越 来 越 多 。 
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有 较 简单 的 网 络 ， 如 PLC 链接 ， 网 点 不 太 多 ， 通 信 管 理 也 较 简 单 ; 也 有 复杂 的 网 络 ， 网 点 可 达 
成 千 上 万 ， 而 且 可 构成 多 层次 的 网 络 。 不 同类 型 的 网 还 可 相互 沟通 ， 也 可 交换 数据 。 

(3) 设备 网 ， 主 要 为 PLC 还 可 与 其 他 智能 装置 连 网 、 通 信 ， 互 相 操作 或 交换 数据 。 

所 谓 PLC 连 网 能 力 ， 主 要 是 指 PLC 与 这 三 种 网 连接 的 能 力 。 一 般 来 讲 ， 能 建成 这 三 种 网 ， 
并 且 与 这 三 种 网 相连 ， 连 网 方法 又 多 、 又 灵活 ， 这 就 说 明 其 连 网 能 力 强 。 应 该 说 ， 所 有 知名 品牌 
的 PLC， 目 前 都 有 很 强 的 这 种 连 网 能 力 ， 而 不 是 知名 品牌 的 PLC 这 方面 也 就 差 一 些 。 
连 网 能 力 还 表现 在 网 络 规模 ( 连 网 节点 的 多 少 ) 、 网 络 覆 盖 范 围 (数据 传送 距离 )、 网 络 连 
接 介 质 、 网 络 的 互 连 及 网 络 的 兼容 性 上 。 目 前 ， 有 多 到 几 十 、 儿 百 个 节点 ,覆盖 范围 大 到 几 十 、 
几 百 千 米 ， 用 双 绞 线 、 同 轴 电 绕 、 光 缆 以 及 无 线 介 质 ， 多 个 网 络 互 连 ， 而 且 不 同 厂 商 的 PLC 共 
在 一 个 网 络 上 或 进行 网 络 互 连 ， 都 已 成 为 现实 了 。 

再 就 是 网 络 的 数据 传送 能 力 ， 这 当然 也 是 PLC 连 网 能 力 的 重要 方面 。 数 据 传送 能 力 是 指 在 
不 受 干扰 的 前 担 下， 所 传送 数据 帧 的 大 小 及 数据 传送 的 波 特 率 。 数 据 帧 当然 越 大 越 好 ， 而 且 传送 
的 波 特 率 当 然 越 高 越 好 。 

HAT, PLC 数据 传送 帧 ， 已 从 几 十 字 发 展 到 几 百 、 几 千 个 字 ， 传 送 波 特 率 也 已 从 几 千 发 展 到 
几 万 、 几 十 万 ， 几 百 万 ， 黄 至 出 现 了 百 兆 级 的 工业 以 大 网 。 


0.6.9 经 济 指标 


经 济 指标 最 简单 的 就 是 看 价格 。 一 般 来 讲 ， 同 样 技 术 性 能 的 PLC， 价 格 低 其 经 济 指标 就 好 。 
此 外 ， 还 要 看 供 货 情 况 ， 供 货 不 及 时 ， 影 响 使 用 ， 价 格 即 使 低 ， 也 不 一 定 就 好 ; 看 技术 服 
务 ， 资 料 不 全 ， 用 户 出 现 问 题 得 不 到 技术 支持 也 不 好 。 



































































































































0.7 PLC 的 应 用 


关键 词 : 自动 化 、 远 程 化 、 信 息 化 、 智 能 化 
基于 PLC 固有 的 特点 ，PLC 已 得 到 广泛 的 应 用 。 


0.7.1 PLC 用 于 系统 控制 自动 化 


系统 控制 自动 化 是 指 不 用 或 很 少 用 人 的 和 干预， 系统 能 自行 工作 、 实 现 系统 自身 的 功能 。 这 是 
人 们 设计 与 使 用 系统 所 追求 的 目标 ， 也 越 来 越 多 的 已 变 成 了 现实 。 而 自动 化 则 要 通过 有 效 的 控制 
才能 实现 。 这 有 效 控 制 有 顺序 控制 、 过 程控 制 及 运动 控制 。 

1. 顺序 控制 

顺序 控制 是 系统 工作 最 基本 的 控制 。 也 是 离散 生产 过 程 最 常用 的 控制 。 

顺序 控制 是 PLC 的 初衷 ， 也 是 PLC 的 强项 。 在 顺序 控制 领域 ， 至今 还 没有 别 的 控制 器 能 够 
取代 。 

2. 过 程控 制 

以 前 ， 过 程控 制 多 使 用 集散 系统 。 而 今 使 用 PLC 已 是 一 个 趋势 。 因 为 PLC 价格 低 ， 在 实施 
过 程控 制 的 同时 ， 还 可 进行 其 他 控制 。 再 加 上 新 的 过 程控 制 模块 的 开发 ， 以 及 相关 软件 的 推出 ， 
用 PLC 进行 过 程控 制 已 变 得 很 容易 。 所 以 ,目前 有 的 厂商 PLC 用 于 过 程控 制 的 产值 份额 , 已 超 
过 用 于 顺序 控制 。 

3. 运动 控制 

PLC 用 于 运动 控制 ， 价 格 低 ， 在 进行 运动 控制 的 同时 ， 还 可 进行 其 他 控制 。 再 加 上 新 的 运动 
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控制 模块 的 开发 ， 以 及 相关 软件 的 推出 ， 用 PLC 进行 运动 控制 已 变 得 很 容易 。 所 以 ， 目 前 有 的 
厂商 PLC 用 于 运动 控制 的 产值 份额 与 日 俱 增 。 在 相当 程度 上 ， 可 以 代替 价格 比 其 昂贵 的 数控 
系统 。 


0.7.2 PLC 用 于 系统 控制 网 络 化 


系统 控制 网 络 化 是 指 对 系统 各 个 分 布 站 点 的 行为 及 其 效果 实施 检测 与 控制 。 它 既是 自动 化 发 
展 的 结果 ， 也 是 一 些 现实 系统 ， 如 不 宜人 们 接近 的 系统 ， 或 像 自 来 水 公司 这 样 ， 本 来 就 是 分 布 工 
作 的 系统 ， 控 制 的 需要 。 同 时 ， 网 络 化 还 可 使 控制 故障 不 至 于 波及 整个 网 络 ， 因 而 可 降低 控制 
风险 。 

网 络 化 的 重要 方面 是 远程 化 。 其 威力 是 无 比 的 。 这 在 战争 中 可 看 得 很 明显 。 已 远程 化 的 一 
方 ， 对 无 远程 化 的 一 方 来 说 ， 其 结果 是 ， 我 看 得 见 你 ， 而 你 看 不 见 我 ， 我 能 打 到 你 ， 而 你 打 不 到 
我 。 这 样 的 战争 ， 已 远程 化 的 一 方 ， 怎 么 可 能 会 打 不 胜 呢 ? 

网 络 化 对 提高 控制 效益 也 是 重要 的 。 如 山东 威海 市 自来水 公司 ， 用 PLC 对 水 资源 进行 远程 
化 管理 与 控制 ， 就 可 做 到 使 该 城市 有 限 的 水 资源 ， 得 到 了 有 效 的 利用 ， 避 免 了 浪费 ， 保 证 了 居民 


























































































































用 水 的 基本 需求 。 

实现 了 网 络 化 可 从 系统 的 各 个 角落 收集 相关 信息 。 可 保证 信息 的 完整 。 为 信息 的 使 用 创造 的 
前 提 。 

网 络 化 的 基础 在 连 网 、 通 信 技 术 。 目 前 ，PLC 多 已 具备 有 这 个 技术 ， 所 以 PLC 用 于 系统 工 
作 网 络 化 已 是 就 便 之 举 。 








在 系统 控制 网 络 化 中 ，PLC 处 于 关键 的 位 置 。 下 ， 它 连接 设备 网 ， 对 现场 设备 实施 控制 ， 或 
从 中 采集 数据 。 上 ， 它 连接 信息 网 ， 可 向 上 位 机 传送 数据 ， 或 接受 控制 信息 。 中 ， 还 可 连接 控制 
网 ， 与 其 他 PLC 交换 数据 。 在 此 ，PLC 扮演 着 承上启下 、 左 右 贯 通 的 重要 角色 。 

总 之 ，PLC 可 在 系统 控制 网 络 化 中 发 挥 重要 作用 ， 而 系统 控制 网 络 化 也 离 不 开 PLC 的 具体 
参与 。 


0.7.3 PLC 用 于 系统 控制 信息 化 


系统 控制 信息 化 是 指 ， 系 统 的 行为 与 行为 效果 量 (数字 ) 化、 检测， 采集、 处理、 存储 、 
显示 与 传送 。 一 句 话 ， 信 息 化 就 是 用 数字 表示 系统 的 状态 。 数 字 地 球 、 数 字 奥 运 ， 其 含义 也 许 与 
此 雷同 。 

用 PLC 对 已 量化 了 的 系统 的 行为 与 行为 效果 ， 进 行 检 测 ， 采 集 、 处 理 、 存 储 、 显 示 与 传送 
是 很 方便 的 。 特 别 是 数据 采集 ， 它 的 及 时 性 、 准 确 性 及 完整 性 ， 则 是 实现 信息 化 的 基础 。 

信息 化 目的 是 使 系统 透明 ， 人 们 要 了 解 什 么 ， 就 可 得 到 什么 。 法 国 施耐德 公司 提出 透明 工厂 
(transparent factory) 的 概念 ， 也 是 便于 人 们 对 工厂 信息 方便 了 解 。 

有 了 信息 化 ， 可 把 工厂 的 生产 过 程 自动 化 与 生产 的 原料 管理 、 产 品 销售 结合 ， 做 到 供 、 产 、 
销 无 颖 连接 。 进 而 实现 按 市 场 需求 生产 ， 按 生产 需要 进 料 。 这 样 的 工厂 ， 可 运用 零 库 存 管理 。 工 
三 的 资源 、 资 金 将 得 到 充分 利用 ， 其 效益 当然 会 是 很 高 的 。 

自动 化 与 信息 化 结合 ， 或 说 在 信息 化 基础 上 的 实现 自动 化 ， 是 当代 自动 化 与 传统 自动 化 的 重大 
区 别 。 当 然 ， 当 代 自 动 化 与 传统 自动 化 的 男 一 区 别 是 ， 在 实现 自动 化 的 手段 上 ,使 用 了 信息 技术 。 


0.7.4 PLC 用 于 系统 控制 智能 化 
系统 控制 智能 化 是 指 ， 使 系统 具有 一 定 的 智力 ， 能 初始 化 系统 ， 能 记录 、 判 断 、 应 对 非 正常 
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情况 ， 或 能 对 非 正常 情况 的 处 理 提 供 必 要 的 信息 。 如 能 自 整 定 系统 工作 参数 、 自 调整 系统 工 况 、 
自 调整 工作 模式 、 自 诊断 、 自 修复 等 。 

随 着 系统 自动 化 、 远 程 化 、 信 息 化 的 推进 ， 系 统 也 越 来 越 复杂 。 系 统 的 使 用 、 维 护 也 变 得 越 
来 越 困 难 。 这 时 ， 如 果 系 统 不 是 智能 的 ， 没 有 一 定 的 智力 ， 既 不 便于 系统 的 使 用 ， 又 难以 发 挥 系 
统 效 能 。 极 端 地 说 ， 一 个 没有 智能 的 复杂 系统 ， 出 现 故障 ， 维 修之 难 是 可 以 想象 的 。 所 以 ， 系 统 
控制 智能 化 是 更 好 地 实现 系统 控制 自动 化 、 网 络 化 及 信息 化 的 要 求 ， 也 是 系统 控制 自动 化 、 网 络 
化 及 信息 化 技术 进步 的 必然 趋势 。 

用 PLC 实现 系统 控制 智能 化 要 做 的 工作 还 很 多 ， 要 走 的 路 程 还 很 远 。 也 可 说 这 个 任务 或 工 
作 ， 目 前 仅仅 是 开始 。 相 信 随 着 PLC 应 用 的 普及 与 提高 ， 这 个 目标 是 会 实现 的 。 

应 指出 的 是 ， 系 统 控制 自动 化 、 远 程 化 、 信 息 化 及 智能 化 是 相对 的 ， 也 是 分 层次 的 。 因 而 也 
是 发 展 、 变 化 的 。 例 如 ， 自 动 化 ， 多 大 范围 实现 自动 化 ， 一 个 设备 ， 一 个 生产 线 ， 还 是 一 个 车 
间 、 工 三 ? 网 络 化 ， 拥 有 多 少 节点 ， 履 盖 多 大 地 域 ?” 信息 化 ， 采 集 与 传送 信息 可 多 可 少 ， 也 是 动 
态 的 。 智 能 化 ， 也 有 个 怎么 逐步 推进 的 问题 等 。 这 些 ， 只 能 是 逐步 发 展 与 不 断 完 善 的 。 相 信 ， 随 
着 PLC 技术 的 进步 ， 越 来 越 完 善 地 实现 自动 化 、 远 程 化 、 信 息 化 及 智能 化 的 PLC 控制 的 系统 ， 
是 会 越 来 越 多 的 。 

























































































0.8 PLC 的 使 用 


关键 词 : 系统 配置 、 经 验 编程 、 算 法 编程 
使 用 可 编程 序 控制 器 ， 实 际 也 就 是 使 PLC 能 在 系统 自动 化 、 网 络 化 、 信 息 化 及 智能 化 上 有 
所 应 用 。 这 里 的 关键 是 要 做 两 个 工作 : 
一 是 进行 PLC 系统 配置 ; 
二 是 进行 PLC 应 用 编程 。 
这 涉及 PLC 使 用 的 硬件 与 软件 两 大 方面 。 


0. 8.1 系统 配置 


PLC 系统 配置 也 就 是 PLC 硬件 系统 的 构成 。 一 般 讲 ， 由 PLC 构成 控制 系统 ， 如 果 不 考虑 传 
感 器 、 执 行 机 构 等 ， 就 是 若干 模块 或 箱 体 及 有 关 附 件 。 而 箱 体 或 模块 又 各 有 其 型 号 与 规格 ， 根 据 
工艺 要 求 ， 选 哪些 ， 怎 么 选 ， 各 选 多 少 ， 怎 么 组 合成 系统 ， 就 是 这 里 要 讲 的 系统 配置 。 

系统 配置 是 对 问题 的 综合 ， 与 对 问题 的 分 析 不 同 ， 同 样 的 题目 ， 其 答案 可 能 是 很 多 的 。 所 
以 ， 系 统 配 置 的 一 个 工作 ， 就 是 要 从 多 个 答案 中 优选 一 个 方案 。 

系统 配置 要 遵守 一 些 原 则 ， 要 用 科学 的 方法 ， 按 步 又 进行 。 

(1) 系统 配置 原则 。 主 要 有 如 下 几 点 : 

1) 针对 性 原则 。 针 对 性 原则 就 是 要 根据 应 用 需要 进行 配置 。 要 根据 控制 目的 、 规 模 及 网 络 
化 、 信 息 处 理 要求 、 确 定 PLC 的 配置 类 型 、 品 牌 及 组 件 。 做 到 按 需 配置 ， 有 的 放 矢 。 

2) 完整 性 原则 。 完 整 性 原则 就 是 要 考虑 所 配置 的 系统 是 否 完 整 ， 不 能 “ 丢 项 ”， 该 配 的 都 
得 配 齐 。 完 整 性 在 一 开头 就 要 注意 。 如 果 丢 项 ， 在 安装 或 使 用 时 再 追加 ， 将 带 来 诸多 麻烦 : w 
补充 采购 或 订货 ， 要 追加 预算 ， 要 修改 工程 设计 ， 要 延误 工期 等 。 

3) 可 靠 性 原则 。 可 靠 性 原则 就 是 要 使 所 配置 的 系统 能 可 靠 工 作 。 具 体 可 从 四 个 方面 考虑 : 
一 是 PLC 自身 产品 质量 ; 二 是 供 货 方 的 技术 服务 情况 ， 三 是 重要 场合 下 的 可 靠 性 要 求 ; 四 要 否 
元 余 配置 。 




















































































































绪 i . 29. 











4) 发 展 性 原则 。 发 展 性 原则 就 是 进行 系统 配置 时 要 留 有 发 展 的 余地 以 及 对 PLC 选 型 时 应 尽 
可 能 用 新 型 号 。 这 是 因为 PLC 工作 可 靠 ， 自 然 寿 命 较 长 ， 但 它 的 技术 发 展 很 快 ， 其 技术 寿命 并 
不 长 。 坚 持 发 展 原则 所 作 的 配置 可 避免 ， 即 使 PLC 没有 用 坏 ， 但 由 于 技术 落后 ， 而 不 得 不 淘汰 。 

5) 继承 性 原则 。 俗 语 说 ， 做 事情 要 有 瞻 前 顾 后 。 系 统 配 置 坚持 发 展 性 原则 可 以 说 是 脆 前 ， 而 
坚持 继承 性 原则 则 是 顾 后 。 

顾 后 就 是 要 考虑 到 曾经 使 用 过 PLC 的 历史 及 其 情况 。 在 作 新 的 系统 配置 时 ， 尽 可 能 选用 已 
用 过 厂商 的 产品 ， 甚 至 于 用 已 用 过 的 机 型 。 

因为 PLC 的 外 设 可 以 共用 ， 如 编程 器 就 可 多 次 使 用 。 如 果 新 配置 的 系统 的 机 型 与 原 有 的 有 
继承 关系 ， 新 系统 就 可 不 配 编程 器 ， 不 就 节省 了 吗 ? 

再 就 是 一 些 编程 工具 软件 ， 若 按 继承 性 原则 配置 ， 新 系统 也 还 可 再 用 。 

还 有 使 用 经 验 ， 若 按 继承 性 原则 配置 ， 所 积累 的 宝贵 经 验 也 可 派 上 用 场 。 甚 至 有 的 程序 模块 
还 可 移植 。 这 对 缩短 编程 时 间 ， 以 至 于 正确 地 使 用 PLC 都 大 有 好 处 。 

所 以 ， 在 系统 配置 时 ， 应 坚持 继承 性 原则 。 

应 该 讲 ， 当 今 我 国 实 行 开放 政策 ,一些 企 业 引 进 不 少 PLC。 但 由 于 忽视 继承 性 ， 致 使 有 的 厂 
商 拥 有 PLC 生产 厂商 及 型 号 很 杂 ， 给 使 用 、 维 护 都 带 来 不 便 ， 而 且 在 经 济 上 也 不 上 算 ， 是 值得 
吸取 的 教训 。 

6) 经 济 性 原则 。 经 济 是 一 切 活动 的 基础 。 进 行 系统 配置 当然 要 考虑 经 济 。 经 济 上 是 否 合 
算 ， 应 作为 是 否 采 用 PLC， 要 用 什么 样 的 PLC 的 重要 评价 标准 。 显 然 ， 进 行 系统 配置 ， 最 后 还 应 
由 效益 作 评价 。 

(2) 系统 配置 类 型 。 主 要 有 : 

1) 基本 配置 。 这 种 配置 控制 规模 小 , 但 所 用 的 模块 也 少 。 对 箱 体 式 PLC， 则 仅 用 一 个 CPU 
箱 体 。CPU 箱 体 含有 电源 、 内 装 CPU 板 、1/O 板 及 接线 器 、 显 示 面 板 、 内 存 块 等 ， 是 一 台 完 整 的 
PLC， 送 入 程序 ， 通 电 后 即 可 工作 。 

CPU 箱 体 依 CPU 性 能 分 成 若干 型 号 ， 并 依 IO 点 数 ， 在 型 号 下 又 有 若干 规格 。 基 本 配置 就 
是 选择 一 种 合适 的 CPU 箱 体 ， 来 满足 实际 的 要 求 。 自 然 PLC 厂商 箱 体 的 型 号 及 规格 多 ， 分 布 得 
越 合 适 ， 也 就 越 便 于 进行 这 种 配置 。 

对 模块 式 PLC， 基 本 配置 选择 的 项 目 要 多 些 。 有 : 

CPU 模块 ， 它 确定 了 可 进行 控制 的 规模 、 工 作 速 度 、 内 存 容量 等 。 选 得 合适 与 否 至 关 重 要 ， 
是 系统 配置 中 首先 要 进行 的 。 

内 存 模块 : 它 可 在 CPU 规定 的 范围 选择 ， 以 满足 存储 用 户 程 序 的 容量 及 其 他 性 能 要 求 。 
电源 模块 : 有 的 PLC， 它 是 与 CPU 模块 合 二 而 一 的 ， 有 的 是 分 开 的 。 但 这 两 者 选 的 原则 都 
相同 ， 都 是 依 PLC 用 的 工作 电源 种 类 、 规 格 ， 和 要 否 为 /WO 模块 提供 工作 及 信号 电源 ， 以 及 容 
量 需 要 作 选 择 。 电 源 模 块 多 与 其 他 模块 相配 套 的 ， 型 号 与 规格 不 多 ， 容 易 选 择 。 

VO 模块 : 依 1⁄0 点 数 确定 模块 规格 及 数量 。1/O 模块 数量 可 多 可 少 ， 但 其 最 大 数 受 CPU 所 
能 管理 的 基本 配置 的 能 力 的 限制 。 

底板 或 机 架 . 基本 配置 仅 用 一 个 底板 或 机 架 ， 称 这 种 配置 简单 ， 原 因 就 在 于 此 。 但 底板 也 有 
不 同 规格 。 所 以 ， 还 要 依 WO 模块 数 作 不 同 选 择 。 有 的 PLC， 如 欧姆 龙 公 司 的 CJI 机 ， 无 底板 。 
那样 的 PLC 就 没有 什么 底板 或 机 架 可 选择 了 。 

2) 扩展 配置 。 箱 体式 PLC 扩展 配置 是 增加 IO 箱 体 。LO 箱 体 有 不 同 的 型 号 和 规格 。 可 按 
所 须 增 加 的 点 数 ， 选 用 相应 的 VO 箱 体 。 

模块 式 PLC 的 扩展 配置 有 两 种 : 一 为 当地 扩展 ， 另 一 为 远程 扩展 。 
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.30 . PLC 编程 实用 指南 (第 2 版 ) 





当地 扩展 配置 : 在 基本 配置 的 基础 上 ， 于 当地 增加 IO 模块 及 相应 底板 或 机 架 ， 这 可 使 PLC 
的 控制 规模 有 较 可 观 地 扩大 ; 

远程 扩展 配置 ; 这 种 配置 所 增加 的 机 架 可 远离 当地 ， 近 的 几 百 米 ， 远 的 可 达 数 千 米 。 远 程 配 
置 可 简化 系统 配 线 ， 而 且 也 可 扩大 控制 规模 。 

扩展 配置 时 应 着 重 弄 清 两 个 问题 

Q) 该 型 号 PLC 最 大 可 能 的 扩展 配置 。 显 然 ， 充 分 利用 最 大 可 能 的 扩展 配置 ， 可 降低 PLC 单 
点 费用 ， 提 高 使 用 PLC 的 经 济 性 。 

© O 地 址 的 分 配 规律 。 显 然 ， 只 有 和 漠 清 了 VO 地 址 是 怎么 分 配 的 ， 才 可 能 编写 PLC 程序 。 

3) 特殊 配置 。 这 里 的 特殊 配置 是 指 增加 特殊 (有 的 称 功能 或 智能 模块 ) IO 模块 的 配置 。 
特殊 配置 后 的 PLC 可 进行 哪些 方面 的 控制 ， 与 所 配置 的 特殊 单元 紧密 相关 。 目 前 ， 各 PLC 厂商 
已 开发 或 正在 开发 越 来 越 多 的 特殊 单元 ， 使 PLC 的 控制 能 力 越 来 越 强 。 

较 常 见 的 特殊 模块 ， 若 按 功能 划分 ， 有 : 

高 速 计数 单元 : 可 计 入 与 处 理 高 频 脉 冲 信号 ， 从 处 理 几 十 kHz, JLA kHz 的 都 有 。 如 果 与 旋 
转 编码 器 配合 使 用 ， 可 测量 与 处 理 转动 或 移动 信号 。 

位 置 控 制 单元 ， 可 通过 输出 脉冲 控制 位 置 移动 量 及 位 置 移动 速度 。 有 单 坐 标 控制 的 ， 还 有 双 
坐标 控制 的 ， 甚 至 于 多 坐标 控制 的 。 双 坐标 或 多 坐标 的 还 可 实现 两 坐标 运动 协调 。 这 实际 是 数控 
技术 通过 PLC 特殊 单元 予以 实现 。 

模 入 、 模 出 单元 : 可 把 传感器 模拟 量 转换 成 数字 量 存 于 输入 通道 中 ， 或 把 输出 通道 的 内 容 转 
换 成 模拟 量 作为 控制 信号 ， 可 对 一 路 信号 作 转 换 ， 也 可 对 多 路 的 ， 可 多 达 8 路 ， 甚 至 更 多 ， 即 一 
个 单元 可 处 理 8 路 或 更 多 的 模拟 量 。 有 的 既 有 模 人 又 有 模 出 ……: 
温度 检测 控制 单元 : 温度 是 工业 中 常见 的 模拟 量 。 为 检测 与 控制 它 ，PLC 厂商 开发 专门 针对 
它 的 检测 与 控制 的 单元 。 实 质 上 它 也 是 模拟 量 ， 只 是 它 做 了 更 多 的 预 处 理工 作 ， 如 可 适用 不 同 的 
温度 传感器 ， 可 测 的 温度 范围 也 可 相应 选择 ， 用 起来 更 方便 。 检 测 单元 只 能 用 于 读 温度 值 ， 并 显 
示 ， 也 可 用 作 处 理 ， 但 要 另 编程 序 。 而 控制 单元 ， 可 自 成 控制 回路 ， 无 须 编 程 ， 也 无 须 PLC jë 
行 相 关 程 序 ， 即 可 实现 温度 控制 。 

回路 控制 单元 : 用 于 进行 模拟 量 的 回路 控制 。 有 的 自身 带 模拟 量 输入 、 输 出 点 。 如 上 述 温 度 
控制 单元 一 样 ， 既 能 采集 模拟 量 数据 ， 又 能 进行 数据 计算 、 处 理 ， 进 而 产生 控制 输出 ， 可 完整 地 
实现 模拟 量 控制 。 而 有 的 自身 没有 模拟 量 输入 、 输 出 点 ， 只 用 于 进行 有 关 控 制 算法 计算 。 使 用 
它 ， 虽然 须 与 别 的 模拟 量 输入 、 输 出 单元 配合 ， 但 它 的 控制 计算 能 力 很 强 ， 可 完成 几 十 、 几 百 路 
的 有 关 控 制 运算 ,使 PLC 实现 很 复杂 模拟 量 控制 。 

其 他 特殊 单元 ， 如 计算 机 单元 ， 可 把 有 关 个 人 计算 机 的 主板 、 外 设 做 成 PLC 的 单元 ， 插 在 
底板 上 ， 可 直接 与 PLC 通信 。 再 如 ASCII 单元 ， 也 具有 运算 与 通信 功能 ， 可 协助 PLC 的 CPU fE 
数据 处 理 等 。 

更 特殊 配置 算是 多 CPU 配置 ， 即 一 个 PLC 系统 或 机 架 中 可 配置 多 个 CPU 单元 。 这 多 个 CPU 
可 以 是 不 同 功能 的 ， 有 的 还 可 以 是 同一 功能 的 。 这 些 CPU 单元 共享 系统 LO 总 线 ， 但 各 控制 各 
的 TO 模块 或 对 象 。 同 时 ， 各 CPU 间 又 可 方便 地 交换 数据 ， 进 行 控制 协调 。 这 样 系统 ， 将 极 大 
地 提升 PLC 控制 规模 与 功能 ， 是 目前 大 型 PLC 发 展 的 新 动向 。 

4) 安全 配置 。 是 为 了 确保 系统 安全 而 进行 的 配置 。 可 选用 安全 PLC， 也 可 使 用 宛 余 配置 。 
后 者 指 的 是 除 所 需 的 模块 之 外 ， 还 附加 有 多 余 模 块 的 配置 。 目 的 是 提高 系统 的 可 靠 性 。 能 和 否 进 行 
宛 余 配置 ， 可 进行 什么 样 的 完 余 配置 ， 代 表 着 一 种 PLC 适应 特殊 需要 的 能 力 ， 是 高 性 能 PLC 的 
一 个 体现 。 一 般 的 PLC 是 不 具备 有 这 个 性 能 的 。 
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# g . 31 . 








宛 余 配置 的 目的 是 提高 整个 系统 的 可 靠 性 。 宛 余 配 置 为 何 能 提高 可 靠 性 ? 这 是 因为 PLC 是 
由 各 种 模块 组 成 的 ， 而 各 模块 都 有 其 统计 出 的 可 靠 度 及 失效 率 。 在 PLC 非 兄 余 配 置 时 ， 任 一 模 
块 出 现 故 障 ， 都 会 影响 PLC 工作 。 按 辱 干 独立 事件 构成 的 事件 的 概率 计算 原则 ，PLC 的 可 靠 度 
应 为 组 成 它 的 各 模块 可 靠 度 的 乘积 。 即 
R=R, š R, . R, R. 











式 中 R 一 一 PLC 的 可 靠 度 ; 
R ~ RR 一 一 各 模块 的 可 靠 度 。 
如 有 10 个 模块 组 成 ， 各 模块 的 失效 率 ( 以 规定 寿命 计 ) 为 万 分 之 一 ， 则 其 可 靠 度 为 
1 — 1/10000 =9999/10000 
这 10 个 模块 构成 的 系统 的 可 靠 度 近似 为 
(9999/10000) ® ~=999/1000 

其 失效 率 为 1 -999/1000 = 1/1000 

若 为 100 个 模块 构成 的 系统 ， 其 失效 率 将 为 /100。 可 知 ， 系 统 越 大 ， 组 成 的 模块 越 多 ， 出 
现 故 障 的 几率 也 越 大 。 

但 车 为 元 余 配置 ， 情 况 就 不 同 了 。 热 备 也 好 ， 表 决 系统 也 好 ， 必 须 至 少 有 两 个 模块 出 现 故 障 
系统 才 不 能 工作 。 这 两 个 模块 同时 出 现 故 障 这 种 独立 事件 ， 构 成 系统 出 故障 的 合成 事件 ， 其 概率 
关系 也 是 乘 ， 只 是 失效 率 的 乘 。 同 样 以 上 例 作 讨论 ， 若 这 100 个 模块 均 为 热 备 ， 或 三 选 一 ， 则 只 
有 在 两 个 相同 的 模块 同时 出 现 故障 时 ， 系 统 才 失效 。 其 故障 率 的 计算 可 先 分 别 算出 各 模块 的 失效 
率 ， 再 合成 算 PLC 的 可 靠 度 。 即 

由 于 各 模块 为 热 备 或 三 选 一 ， 两 个 同时 失效 ,模块 才 失 效 。 两 个 模块 同时 失效 的 几率 为 
(同样 以 单 模块 失效 率 为 万 分 之 一 计 ) : 

(1/10000) x (1/10000) = 1⁄10° 























即 亿 分 之 一 的 几率 。 
再 算 PLC 失效 率 的 几率 为 
1 - (9999999/10° ) '? = 1/1000000 

为 百 万 分 之 一 。 确 实 是 万 无 一 失 。 

当然 ， 实 际 上 不 会 所 有 的 模块 都 三 取 一 或 热 备 ， 所 以 失效 率 会 比 这 个 大 。 

5) 连 网 配置 。 为 提高 控制 性 能 ， 往 往 要 把 在 地 理 上 处 于 不 同位 置 的 PLC 与 PLC, 或 PLC 与 
计算 机 ， 或 PLC 与 其 他 控制 装置 或 智能 装置 通过 传送 介质 连接 起 来 ， 实 现 通 信 ， 以 构成 功能 
强 、 性 能 更 好 的 控制 系统 。 

目前 PLC 网 络 大 体 有 三 个 层次 : 设备 网 ， 用 以 与 底层 的 设备 、 智 能 传感器 、 智 能 执行 机 构 
通信 ， 以 实现 分 布控 制 ， 控制 网 ， 用 以 PLC 与 PLC 间 通 信 , 已 协调 多 PLC 之 间 的 控制 ， 信息 网 ， 
用 以 与 管理 层 的 计算 机 通信 ， 以 至 于 进 互 联网 ， 以 实现 控制 的 信息 化 。 

要 不 要 组 网 ， 如 何 组 网 ， 选 用 什么 样 的 通信 模块 ， 是 在 配置 PLC 时 要 考虑 的 重要 侧面 。 连 
网 是 PLC 技术 发 展 中 的 活跃 领域 ， 内 容 非常 丰富 ， 并 不 断 有 新 的 技术 及 系统 推出 。 

6) 附加 配置 。 附 加 配置 是 为 PLC 配备 外 部 设备 所 作 配 置 。 目 的 是 为 PLC 程序 的 编制 、 调 
试 、 存 储 ， 以 及 数据 的 显示 、 存 储 及 打印 提供 条 件 。 

附加 配置 就 是 按 需 要 选用 这 些 外 设 ， 以 使 所 配置 的 PLC 系统 合乎 设计 要 求 。 

(3) 系统 配置 方法 。 系 统 配置 方法 与 配置 类 型 有 关 。 如 不 考虑 网 络 配置 ， 可 以 用 类 上 比 法 、 
估算 法 、 计 算法 及 测试 法 。 这 四 个 方法 不 互相 排斥 ， 而 是 互相 兼容 与 补充 。 为 了 正确 地 进行 系统 
配置 ， 这 几 个 方法 可 能 都 要 用 到 。 
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1) 类 比 法 。 类 比 法 也 就 是 经 验 法 。 用 自己 的 或 别人 的 经 验 与 所 要 配置 的 系统 作 类 比 。 从 类 
比 中 初步 确定 要 选用 什么 厂商 的 PLC， 用 什么 型 号 ， 用 哪些 模块 等 。 

类 比 法 虽 不 很 准确 ,但 由 于 有 经 验 作 借 鉴 ， 对 一 些 较为 简单 的 系统 倒是 一 种 简便 的 方法 ， 既 
快 又 有 把 握 。 

当然 ,一 些 复杂 的 系统 ， 由 于 共同 性 少 一 些 ， 不 大 好 类 比 。 但 类 比 也 仍 可 作 粗 略 参考 ， 特 别 
可 用 以 确定 用 什么 厂商 的 PLC， 什 么 类 型 的 PLC, 

要 注意 的 是 ， 在 类比 时 一 定 要 考虑 PLC 的 发 展 ， 应 使 用 新 的 机 型 替代 旧 机 型 。 

2) 估算 法 。 估 算法 主要 用 于 算 LO 点 数 ， 以 粗略 确定 PLC 的 型 别 ， 用 大 型 机 、 中 型 机 、 小 
型 机 还 是 微型 机 。 因 为 机 型 与 厂商 有 关 ， 还 与 PLC 的 结构 相 联系 ， 估 算 好 了 可 较 有 把 握 地 进行 
配置 。 

估算 法 首先 算 所 需 的 IO 点 数 。I 点 数 N. 为 


I 
N, = X E, x (P. -1) 
t 


式 中 五 一 一 系统 所 使 用 的 某 类 输入 器 件 的 总 数 ， 如 用 了 5 个 按钮 ， 则 为 5; 
P 一 一 该 类 器 件 可 能 处 于 的 工作 状态 ， 如 按钮 ， 一 般 处 于 按 下 与 松 开 两 种 状态 。 再 如 多 位 
开关 ， 可 处 于 多 种 状态 ; 
/一 一 输入 器 件 类 型 总 数 。 
0 点 数 N. 为 
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式 中 一 一 所 使 用 的 某 类 输出 元 件 总 数 ， 如 用 了 一 台 正 、 反 转 电动 机 即 为 1; 

P, 一 一 该 类 输出 器 件 可 能 处 于 的 工作 状态 ， 如 电动 机 要 求 其 正 、 反 转 则 有 三 种 状态 ， 即 正 

转 、 反 转 及 停车 ; 
盖 -一 输出 需 件 的 类 型 总 数 。 

开关 量 总 数 N = N, + N, 

另外 ， 模 拟 量 也 要 估算 。 有 多 少 监视 量 就 有 多 少 路 输入 。 有 多 少 控制 输出 ， 就 有 多 少 路 输 
出 。 比 较 好 算 。 

估算 出 1⁄0 点 数 及 模拟 量 路 数 后 ， 可 依 大 、 中 、 小 型 机 划分 的 大 致 标准 ， 估 算 要 选用 的 PLC 























一 般 大 、 中 、 小 机 型 间 点 数 均 有 搭 接 ， 没 有 把 握 不 妨 都 作 考 虑 ， 再 用 计算 法 进一步 确定 。 

3) 计算 法 。 它 是 佑 算 的 再 精确 一 步 。 要 确定 用 什么 模块 ， 用 多 少 模块 。 一 般 要 作 四 方面 
计算 : 

(a) 模块 数 计算 。 确 定 了 IO 点 数 ， 还 要 按 NVO 的 物理 要 求 ， 确 定 各 用 什么 样 的 模块 。 

对 输入 点 ， 要 依 输入 信号 电压 区 分 ， 是 交流 的 ， 还 是 直流 的 ? 信号 间 有 什么 隔离 要 求 ? ……: 

进而 确定 选用 多 少 种 ， 各 有 多 少 输 入 点 的 模块 。 

最 后 ， 再 依 总 数 具 体 计算 应 采用 多 少 种 ， 各 多 少 个 模块 。 

对 输出 模块 要 考虑 输出 形式 ， 是 继电器 ， 半 导体 ， 还 是 晶闸管 ? 还 有 就 是 公共 回路 。 一 般 点 
数 多 的 模块 ， 其 公共 回路 就 少 ; 反之 则 多 。 选 用 公共 回路 多 的 模块 便于 电路 配 线 ， 但 要 用 的 模 
块 多 。 

选 定 了 模块 类 型 ， 再 依 IO 总 数 计算 模块 数 。 

模拟 量 也 有 相应 的 模块 要 选择 。 如 有 的 是 4 路 人, 或 8 路人， 有 的 是 2 路 出 , 或 1 路 出 ， 有 
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的 还 有 人 ， 还 有 出 ， 等 等 。 选 了 合适 的 模块 之 后 ， 再 根据 总 的 路 数 计算 模块 数 。 

VO 模块 数 计 算 之 后 ， 再 算 要 使 用 的 机 架 槽 位 数 ， 进 而 确定 机 架 数 。 

(b) 电源 容量 计算 。 必 要 时 ，PLC 电源 容量 也 要 作 计 算 。 箱 体式 的 PLC， 电 源 容量 一 般 为 自 
动 满足 ， 可 不 考虑 。 只 是 在 确定 隔离 变压器 (市 电 电 源 经 隔离 变压器 再 加 载 到 PLC， 以 减少 电网 
对 PLC 的 干扰 ) 时 ， 对 变压器 的 容量 要 稍 作 计 算 。 模 块 式 的 电源 种 类 较 多 ， 要 作 相 应 计算 ， 然 
后 再 选 型 。 

(e) 响应 时 间 计 算 。 一 般 信号 响应 时 间 与 PLC 的 循环 时 间 有 关 ， 而 循环 时 间 与 PLC 的 程序 
量 有 关 。 要 计算 ,不 大 容易 。 没 有 编 好 程序 ， 怎 么 知道 程序 有 多 长 ? 而且， 同样 长 的 程序 ， 用 的 
指令 不 同 ， 循 环 时 间 也 不 相同 。 当 然 ， 计 算 也 可 能 ， 只 是 得 放 在 编程 之 后 。 

有 的 PLC 厂商 提供 有 经 验 公 式 : 大 体 的 关系 是 内 存 总 量 与 要 使 用 的 点 数 有 关 ， 这 有 既 可 用 以 
确定 选 多 大 容量 的 内 存 ， 也 可 大 体 确定 循环 时 间 。 算 出 循环 时 间 ， 就 可 进一步 计算 响应 时 间 了 。 

特殊 输入 量 的 响应 时 间 更 要 分 别 计算 。 有 的 可 查 有 关 模 块 的 特性 。 

(d) 投入 费用 计算 。 在 模块 种 类 及 数量 确定 后 ， 一 般 还 要 依 报价 进行 投入 费用 的 计算 。 

如 果 配 置 的 方案 多 ， 对 每 个 方案 的 投入 费用 也 都 要 计算 。 
费用 计算 精确 有 利于 依 经 济 性 原则 对 系统 进行 配置 。 

4) 测试 法 。 系 统 配置 时 ， 一 些 重 要 的 数据 不 仅 要 计算 ， 有 的 还 要 进行 实际 测试 。 如 循环 时 
间 ， 可 把 编 完 的 程序 ， 送 入 PLC 进行 实际 测定 。 有 的 数据 可 由 三方 提供 ， 或 委托 三 方 作 测 试 。 

类 比 、 估 算 、 计 算 及 测试 运用 得 好 ， 可 使 所 配置 的 系统 建立 在 科学 与 经 验 的 基础 之 上 ， 将 有 
助 于 使 系统 配置 得 更 为 完善 。 

(4) 系统 配置 步 又 。 系 统 配置 是 问题 的 综合 ， 与 其 他 问题 的 综合 一 样 ， 系 统 配置 过 程 也 是 
从 粗 到 细 一 步 步 推 进 ， 要 分 步骤 进行 。 一 个 配置 完成 后 又 可 能 再 返回 来 ， 再 逐步 完善 ， 直 到 从 多 
个 方案 中 挑选 一 个 最 为 满意 的 方案 为 止 。 

一 般 讲 ， 不 考虑 网 络 配置 ， 其 配置 步骤 为 

1) 用 类 比 法 ， 大 致 确定 可 选用 的 厂商 产品 及 机 型 ;确定 时 要 遵循 发 展 性 及 继承 性 原则 。 

2) 用 佑 算法， 估算 WO 点 数 及 模拟 量 路 数 ， 并 确定 要 选用 的 机 型 。 

3) 用 计算 法 ， 依 完整 性 原则 计算 所 需 的 模块 数 。 这 里 可 能 有 多 个 方案 ， 那 就 应 计算 出 各 个 
方案 的 结果 。 

4) 再 依 可 靠 性 原则 ， 考 虑 必要 的 冷 备 份 、 热 备份 或 元 余 配置 。 若 为 一 般 系 统 ， 这 个 步骤 可 
省 略 。 

5) 计算 各 个 方案 的 投入 费用 ， 并 依 经 济 性 原则 选 其 中 最 优 者 。 

6) 必要 时 再 进一步 做 性 能 计算 或 进行 实物 测试 。 再 根据 计算 或 测试 结果 ， 对 原 有 的 配置 做 
修正 。 


0.8.2 程序 设计 


这 是 使 用 PLC 的 男 一 个 重要 问题 。 因 为 PLC 程序 只 能 由 用 户 编制 ， 厂 商 不 提供 。 而 PLC A 
没有 程序 ， 则 什么 事情 也 不 能 干 。 以 下 分 别 对 程序 设计 步骤 及 程序 设计 方法 分 别 予 以 介绍 。 

(1) 程序 设计 步 又 

仅 就 单机 系统 而 言 ， 程 序 设计 的 步骤 大 体 是 : 

1) 开 清 工艺 。 系 统 配置 要 和 弄 清 工艺 ， 按 工艺 要 求 进行 。 程 序 设 计 则 更 应 如 此 。 开 清 工 艺 ， 
首先 要 弄 清 使 用 PLC 的 目的 ， 要 用 到 PLC 的 哪些 功能 。 其 次 ， 要 弄 清 两 方面 情况 : 一 为 输入 、 
输出 部 件 的 特性 与 分 布 ， 即 系统 的 空间 情况 ; 另 一 为 系统 工艺 过 程 ， 即 系统 的 进程 情况 。 
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(a) 空间 情况 。 弄 清 各 输入 部 件 性 能 的 性 能 、 特 点 ， 并 分 配 相 应 的 输入 点 与 其 连接 。 分 配 
时 ， 既 要 考虑 布线 简单 ， 还 要 避免 信号 受 外 界 干 扰 ; 和 弄 清 各 输出 部 件 的 性 能 、 特 点 ， 分 配 相 应 的 
输出 点 与 其 接线 ;如 可 能 ， 接 输出 部 件 的 模块 最 好 能 与 输入 部 件 的 模块 能 适当 隔 开 ， 以 避免 输出 
信号 对 输入 的 干扰 ，; 此外， 还 要 考虑 在 编程 时 ， 地 址 使 用 的 方便 。 和 弄 清 了 这 些 ， 才 便于 合理 地 对 
其 分 配 IO 地 址 。 

(b) 进程 情况 。 弄 清 被 控 对 象 的 工作 要 求 、 工 艺 过 程 及 各 种 关系 ; 弄 清 其 工艺 过 程 ， 看 它 
是 怎么 开始 的 ? 怎么 展开 的 ? 怎么 终止 的 ? 和 弄 清 输出 与 输入 的 对 应 关系 ; 如 果 存 在 时 序 关 系 时 ， 
两 者 的 时 序 是 怎么 对 应 的 ? 弄 清 要 采集 、 存 储 、 传 送 哪些 数据 ?” 弄 清 有 哪些 互 锁 、 联 锁 关 系 ? 有 
哪些 特殊 要 求 ? ……… 弄 清 这 些 问题 才能 着 手 设计 算法 ， 也 才能 进一步 进行 程序 设计 。 

2) 配置 与 设 定 硬 件 。 为 了 PLC 能 按 要 求 工 作 ， 在 使 用 PLC 之 前 ， 要 对 PLC 的 硬件 作 必要 的 
配置 与 设 定 。 如 配置 什么 CPU 及 其 他 模块 。 设 定 特殊 模块 的 机 号 、PLC 上 电 时 工作 模式 ( 是 运 
行 、 监 控 还 是 编程 ) 等 。 有 的 厂商 的 PLC 还 可 对 PLC 的 内 部 器 件 (如 要 使 用 多 少 定 时 器 、 计 数 
器 等 ) 进行 分 配 或 指定 。 

PLC 出 广 时 ， 广 商 多 有 其 默认 设 定 。 但 对 较 复杂 的 系统 ， 用 户 必 须 有 合乎 自己 情况 的 设 定 。 
一 般 说 ， 硬 件 设 定 在 开始 编程 之 前 是 必须 进行 的 。 

3) 分 配 1⁄0, 分 配 WO 指 的 是 ， 给 每 一 0 模块 、 每 一 输入 、 输 出 点 ,分 配 地 址 。 这 是 编 
程 所 绝对 必需 的 。 

PLC 1⁄0 点 在 模块 上 或 在 箱 体 的 地 址 是 固定 的 ， 在 模块 或 箱 体 上 都 有 相应 的 地 址 标记 。 而 
模块 与 箱 体 的 地 址 (通道 号 ) 是 按 一 定 规律 分 配 的 。 只 是 不 同 厂 商 、 不 同型 号 的 PLC， 有 不 同 
的 规律 。 常 见 的 规律 有 固定 分 配 、 定 位 分 配 、 顺 序 分 配 及 设 定 分 配 。 

国定 分 配 是 固定 地 分 配 地 址 。 如 欧姆 龙 公司 的 小 型 机 就 是 固定 分 配 ， 其 主机 的 IO 地 址 与 主 
机 的 点 数 有 关 。 扩 展 箱 体 的 O 地 址 依 远离 CPU 箱 体 ， 升 索 依 次 递增 。 

定位 分 配 是 按 模块 所 在 的 机 架 及 其 在 机 架 上 的 位 置 分 配 其 O 地 址 。 模 块 位 置 确定 了 ， 其 1 
0 地 址 也 就 确定 了 。 

顺序 分 配 是 按 模块 在 PLC 中 位 置 顺序 ， 依 次 升 寡 分 配 IO 地 址 。 依 模块 点 数 的 不 同 ， 有 的 
占 1 个 字 (点 数 不 足 1 个 通道 的 ， 按 1 个 字 计 算 )， 有 的 占 2 个 字 ， 甚 至 更 多 。 如 欧姆 龙 公司 的 
大 型 机 就 是 这 么 编号 的 ， 如 欧姆 龙 公司 的 CQMI1 机 也 是 这 么 编号 ， 只 是 它 把 1 与 0 分开， 分别 按 
其 顺序 进行 排列 。 

设 定 分 配 是 ， 在 指定 的 范围 内 ， 通 过 硬件 或 软件 设 定 ， 分 配 模块 WO 地 址 。 如 欧姆 龙 公司 的 
特殊 模块 ， 其 所 用 的 通道 地 址 就 是 靠 指定 机 号 后 设 定 的 。 其 CJ1 机 可 设 定 机 架 地 址 。 

由 于 当今 编程 软件 的 进步 ， 一 般 都 可 用 符号 地 址 编程 。 这 就 有 可 能 先 用 符号 地 址 编程 ， 编 好 
后 ， 再 编辑 符号 与 实际 地 址 的 对 应 关联 。 这 么 做 时 ， 编 写 程序 可 先 做 ， 而 硬件 设 定 、LO 分 配 后 
进行 。 但 程序 下 载 、 调 试 前 ， 这 些 工 作 都 必须 做 好 。 

4) 设计 程序 。 首 先是 考虑 程序 的 组 织 ， 可 按 功 能 ， 把 程序 先 划 分 成 若干 模块 (程序 块 )。 
分 模块 编程 ， 然 后 再 予以 合成 。 按 模块 编程 便于 移植 一 些 已 用 过 的 程序 ， 而 且 也 便于 调试 。 

其 次 ， 分 块 设计 算法 。 算 法 确定 后 ， 其 思路 可 用 框图 或 一 些 自然 语言 表达 。 算 法 对 工艺 进程 
的 分 析 中 形成 ， 是 编写 程序 的 基础 与 准备 。 

最 后 ， 按 模块 选择 编程 语言 ， 逐 一 编写 指令 。 要 一 条 条 指令 的 编 ， 若 为 梯形 图 编程 ， 则 应 一 
个 图 形 符号 一 个 图 形 符号 的 画 ， 最 终 要 形成 一 个 指令 集 ， 或 完整 的 梯形 图 。 

5) 调试 程序 。 编 写 PLC 程序 是 很 细致 的 工作 ， 差 错 总 是 难免 的 。 而 任何 一 点 差错 ， 即 使 是 
一 小 点 ， 都 可 能 导致 PLC 工作 出 现 故 障 。 所 以 ,编写 程序 后 ， 还 要 进行 调试 ， 纠 正 种 种 差错 。 
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调试 程序 可 通过 计算 机 仿真 进行 。 多 数 公司 现 都 有 相应 的 仿真 软件 ， 可 运行 在 这 软件 平台 上 
对 所 编 的 程序 进行 仿真 调试 。 

多 数 的 程序 调试 是 把 程序 送 入 PLC, Æ PLC 试 运 行 (输入 、 输 出 不 接 传感器 及 执行 机 构 ) 
时 作 调 试 。 这 也 叫 在 线 调 试 。 

在 线 调试 可 使 用 简易 编程 器 ， 先 把 程序 送 入 PLC， 然 后 分 模块 或 分 指令 一 步 步 调 。 不 过 这 种 
调试 现在 已 不 多 见 。 

在 线 调试 也 可 使 用 计算 机 ， 由 相应 软件 协助 进行 : 先 把 在 计算 机 用 编程 软件 编程 ， 再 下 载 到 
PLC; 然后 使 PLC 运行 ， 通 过 计算 机 画面 或 监控 的 数据 ， 了 解 PLC 运行 情况 ， 观 察 其 是 否 与 设计 
意图 符合 ; 不 符合 ， 则 找 出 原因 ; MEET, IHRER; 再 试 、 再 看 、 再 找 、 再 改 。 一 直到 合 
平 设计 意图 为 止 。 

经 在 线 调试 的 程序 ， 还 要 在 现场 联机 调试 。 只 有 经 联机 调试 合乎 要 求 的 程序 ， 才 是 合格 的 、 
可 交付 用 户 使 用 的 程序 。 

6) 存储 程序 。 把 程序 录入 计算 机 后 ， 就 要 作 存 储 。 甚 至 开始 编程 时 ， 编 一 部 分 就 要 存储 一 
部 分 。 随 着 程序 调试 通过 及 试 运行 过 程 的 不 断 完善 ， 还 要 不 时 地 作 存 储 。 存 储 时 ， 一 般 只 留 下 后 
来 的 ， 删 去 过 去 的 。 程 序 不 仅 存 于 PLC 的 RAM 中 ， 也 可 存 和 磁盘 或 磁带 中 。 

经 试行 后 的 程序 有 的 可 作 定 型 。 办 法 是 把 它 固化 ， 写 人 ROM 存储 器 。 

7) 程序 保护 。 可 以 用 硬件 ， 也 可 软件 保护 。 

硬件 : 有 的 PLC 用 硬件 开关 设置 程序 保护 。 读 写 DIP 开关 ON 保护 ， 和 否则 ， 不 保护 。 

软件 ， 有 的 用 软件 设 定 保护 ， 如 欧姆 龙 CPM 机 是 DM6602 字 的 0 位， 设 为 1， 保护 , 0 不 
保护 。 

8) 程序 加 密 。 程 序 保护 可 保证 程序 不 被 删除 或 修改 。 但 其 他 人 可 读 它 ， 重 
知识 产权 ， 可 对 程序 加 密 。 
PLC 程序 加 密 的 方法 有 : 用 指令 加 密 ; 用 编程 软件 加 密 。 可 全 程序 加 密 ， 也 可 局 部 加 密 。 

9) 程序 加 锁 。 除 了 程序 保护 、 加 密 ， 还 对 程序 可 加 锁 。 可 做 到 ， 即 使 PLC 程序 正常 运行 ， 
但 不 产生 控制 输出 。 加 锁 可 用 置 位 PLC 的 输出 禁止 位 实现 ， 也 可 自 编 一 段 小 程序 ， 使 相应 的 输 
出 禁止 。 


S 提示 : 程序 保护 ， 程 序 加 密 ， 程 序 加 锁 是 不 同 概念 ， 各 有 各 的 目的 。 可 按 要 求全 用 或 用 其 
中 的 一 种 。 


这 里 ， 只 是 对 PLC 单机 系统 编程 步 又 作 一 最 简略 的 说 明 。 至 于 详细 的 介绍 将 是 本 书 的 主要 
任务 。 以 下 各 个 章节， 将 对 PLC 编程 的 方方面面 问题 ， 逐 一 进行 详细 讨论 。 而 网 络 系统 编程 也 
将 在 本 书 第 6 章 有 所 讨论 。 

(2) 程序 设计 方法 

PLC 编程 方法 很 多 。 但 归纳 地 讲 ， 主 要 是 经 验 编程 与 算法 编程 。 

1) 经 验 编程 。 是 运用 自己 的 或 别人 的 经 验 进 行 编程 。 多 数 是 设计 前 先 选 “样机 ”， 并 结合 
自己 的 情况 ， 对 “样机 ”逐一 修改 ， 直 至 适合 自己 的 情况 。“ 样 机 ”多 为 与 自己 情况 类 似 的 一 个 
或 若干 个 成 功 的 程序 ， 也 可 为 具有 一 些 典 型 功能 的 标准 程序 。 我 们 在 工作 过 程 中 ， 可 收集 与 积累 
这 些 “ 样 机 ”， 从 而 不 断 直 富 自己 的 经 验 。 

PLC 编程 ， 从 “不 懂 ” 到 “ 懂 ”， 从“ 懂 ” 到 “会 "， 从 “会 ”到 “ 熟 ”"， 最 后 做 到 “部 能 
生 巧 "， 关 键 还 在 于 从 实践 积累 经 验 。 没 有 实践 ， 没 有 经 验 的 积累 ， 怎 么 能 进入 “ 熟 能 生 巧 ”的 
境地 ! 
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用 它 。 为 了 保护 







































































.36 ` PLC 编程 实用 指南 (第 2 版 ) 











经 验 有 别人 的 ， 也 有 自己 的 ， 都 很 重要 。 前 者 要 靠 细 心 学 习 ， 后 者 要 靠 用 心 积累 。 都 要 花 一 
定 的 时 间 与 必要 的 精力 。 

别人 的 经 验 有 上 了 书 的 或 登载 在 杂志 上 的 。 本 书 介 绍 的 例子 程序 ， 有 的 是 我 细心 学 别人 的 ， 
但 多 数 是 我 自己 的 经 验 。 所 有 的 例子 都 经 我 测试 过 ， 都 经 实践 证 明 是 可 行 的 。 我 想 ， 别 的 书本 或 
杂志 上 介绍 的 经 验 也 会 是 这 样 的 。 所 以 ， 学 习 这 样 成 功 的 经 验 是 必要 的 。 

别人 的 经 验 还 有 没有 上 书 的 或 没有 登载 在 杂志 上 的 ， 或许 还 是 你 同事 的 经 验 ， 也 很 值得 学 
习 。 这 种 经 验 离 你 很 “ 近 ”， 很 易 借鉴 。 

自己 的 经 验 则 是 最 重要 的 。 要 在 自己 的 实践 中 ,积累 自己 的 经 验 。 同 时 ， 最 好 在 学 别人 的 经 
验 时 ， 也 能 亲自 做 些 测试 ， 能 使 自己 也 有 类 似 的 经 历 ， 进 而 把 这 些 经 验 变 成 自己 的 。 这 也 是 自己 
经 验 的 重要 积累 。 

还 有 一 些 失 败 的 经 验 ， 这 往往 是 不 会 公开 的 ， 但 这 些 经 验 也 是 要 学 习 ， 也 要 积累 。“ 失 败 是 
成 功 之 母 ” 嘛 。 

经 验 的 积累 要 用 自己 的 脑 记 ， 更 要 用 电脑 记 。 最 好 进行 分 类 ， 建 立 一 个 自用 的 程序 “ 库 ” ， 
以 便于 随时 引用 。 

经 验 还 有 待 升华 。 升 华 有 三 个 层次 : 

最 低 的 层次 如 上 述 ， 可 建立 一 些 典型 程序 集 ( 库 ) ， 供 今后 再 用 。 若 程序 较 复 杂 ， 还 可 建 一 
些 功能 块 或 子 程序 ， 以 便 今后 引用 。 

其 次 ， 要 总 结 出 有 效 算 法 。 得 出 一 些 规律 性 的 处 理 问 题 的 方法 。 

最 高 层次 的 升华 是 ， 把 经 验 上 升 到 理论 的 高 度 ， 为 丰富 PLC 编程 理论 做 贡献 。 我 想 ， 随 着 
PLC 使 用 的 普及 与 提高 ， 是 会 有 越 来 越 多 、 从 经 验 中 升华 出 来 的 、 而 又 能 用 以 指导 实践 的 PLC 
的 编程 理论 的 。 

经 验 积累 、 经 验 升华 都 是 为 应 用 。 经 验 应 用 有 三 方面 : 

用 作 工 程 设 计 模 板 : 设计 新 系统 时 ， 选 用 一 个 或 几 个 与 现 有 工程 类 似 的 、 已 取得 成 功 的 工 
程 ， 作 样板 进行 设计 。 这 既 可 减轻 设计 的 工作 量 ， 又 增加 设计 的 成 功率 。 这 也 是 信息 可 重用 的 一 
大 好 处 。 

用 作 编 程 参考 : 在 无 成 功 的 工程 可 作 样 板 时 ， 在 新 设计 的 逻辑 中 ， 仍 有 相当 一 部 分 控制 逻 
辑 ， 可 采用 或 借用 已 有 典型 逻辑 ， 这 也 可 减少 设计 的 工作 量 ， 增 加 设计 的 成 功率 。 

用 作 算 法 设计 参考 : 在 既 无 样板 可 参照 ， 又 无 典型 可 采用 时 ， 还 可 运用 过 去 的 一 些 成 功 的 
算法 。 

经 验 是 宝贵 的 ， 但 是 ， 经 验 ， 特 别 是 个 人 经 验 ， 总 是 有 限 的 。 所 以 ， 经 验 的 应 用 也 还 要 与 编 
程 理论 相 结合 。 而 本 书 所 做 的 就 是 ， 结 合 个 人 积累 的 编程 经 验 ， 做 些 编程 理论 及 相关 算法 研究 ， 
为 与 读者 经 验 的 结合 提供 参考 。 

2) 算法 编程 。 是 针对 问题 先 设计 解决 问题 的 算法 ， 再 根据 所 设计 的 算法 编程 。 如 果 说 经 验 
编程 用 的 主要 是 感性 知识 ， 那 算法 编程 主要 用 的 则 是 理性 知识 。 要 和 弄 通 相关 的 编程 理论 。 否 则 这 
个 算法 也 不 好 设计 。 

(a) 算法 (Algorithm ) 概念 。 它 原 是 数学 计算 的 名 词 。 在 公元 前 200 多 年 ， 欧 几 里 德 根据 
自然 数 的 理论 ， 在 他 的 《几何 原本 》 (Euclid's Elements, MWA, 命题 i ii) 一 书 中 ， 提 出 了 
求解 两 个 自然 数 最 大 公 因 数 的 “ 轧 转 相 除 算法 ”， 使 得 这 个 最 大 公 因 数 的 求解 变 得 很 容易 了 。 这 
也 说 明 算法 对 于 解决 问题 的 重要 。 

欧 几 里 德 的 这 个 算法 (Euclid's Algorithm) ， 如 用 表达 式 表达 ， 则 是 

WHILE zz >0( 这 里 xx,yy 为 两 个 自然 数 ,重复 下 面 的 操作 ,直到 余数 zz =o) 
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zz—yy mod xx; (yy 被 xx 除 ,余数 存 于 zz) 
IF zz >o( 假如 余数 大 于 0) 

( 

yy: =xx;( 把 xx 赋值 给 yy) 

xx: =zz; (JE zz 赋值 给 xx) 

) 

ELSE ( 否则 , 即 zz =o, 则 可 得 出 公 因数 xx) 
公 因 数 =xx;( 这 时 的 xx 即 为 公 因 数 ) 





| 

算法 还 可 用 框图 表达 。 对 上 述 算法 如 图 0-20 所 示 。 该 图 中 方块 
表示 “运算 ”， 鞭 形 表示 “判断 ”， 连 线 及 其 箭头 表示 “联系 与 去 
向 ”。 

算法 也 可 用 图 表 表达 。 表 0-1 所 示 为 上 述 算法 图 表 。 该 表 列 了 5 
个 步骤: 第 1 步 为 求解 开始 ， 进 行 求 “ 余 数 计算 ”。 第 2 步 为 “ 判 
断 ”， 根 据 判 断 结果 分 成 2 个 走向 ， 或 求解 结束 ， 或 继续 求解 。 显 然 
这 个 图 表 也 可 清晰 地 反映 上 述 求 解 过 程 。 

算法 也 可 用 文字 表达 。 上 例 可 做 如 下 表达 : 当 求解 开始 后 ， 先 
是 求 yy 被 xx 整除， 并 把 余数 存 于 zz 中 。 然 后 判断 zz 是否 为 0? 如 
等 于 0， 则 xx 即 为 公 因数 ， 运 算 结 束 ; 如 不 等 于 0， 则 xx 赋值 给 yy, 
zz 赋值 给 xx， 并 重复 开始 的 步骤 。 












































求解 开始 


zz (RZ) —— yy mod xx 














wu 和 


图 0-20 求解 公 因数 欧 

















显然 ， 文 字 表 达 是 不 够 精炼 的 ， 特 别 是 求解 的 问题 较 复 杂 时 ， 氏 算 法 框图 
更 难以 让 人 理解 。 但 也 可 使 用 比 文字 简单 的 一 些 文字 符号 ， 也 称 为 
伪 代 码 表达 。 则 也 很 简练 。 
表 0-1 求 公 因数 算法 图 表 
步 ”又 内 R & È 
1 zz( 余 数 ) —yymodxx 求解 开始 
等 于 公 因 数 = xx 求解 结束 


























2 zz=0? 
不 等 于 4626383 
3 yy = xXx 
4 XX = ZZ 
5 转 步 又 1 











当然 ， 求 这 个 最 大 公 因 数 还 可 想 出 很 多 其 他 算法 。 但 是 无 论 如 何 ， 如 果 没 有 算法 ， 这 个 公 因 








数 是 无 法 求 得 的 。 








那 什么 是 算法 ? 从 上 可 知 ， 算 法 是 指 解 题 的 步 又。 什么 是 好 算法 ? 就 是 步骤 少 ， 每 一 步 的 含 

















义 明确 、 运 算 简单 。 运 用 它 能 够 从 已 知 数 求 得 未 知 的 结果 。 





更 一 般 地 讲 ， 一 个 有 效 的 、 好 的 数学 算法 ， 一般 有 5 个 特征 ， 即 要 有 输入 (已 知 数 )、 输 出 


( 未知数 ) ， 同 时 还 要 满足 有 穷 性 、 确 切 性 、 可 行 性 。 


PLC 主要 用 于 控制 ， 还 可 用 于 运算 。 当 然 , 为 了 控制 也 要 运算 。 


所 以 ，PLC 的 运算 是 很 多 


的 。 特 别 是 逻辑 运算 更 多 。PLC 编程 就 是 编写 好 的 控制 与 运算 程序 ， 让 PLC 一 步 步 去 执行 ， 以 
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实现 所 要 求 的 控制 与 运算 。 

显然 ， 这 里 的 程序 也 有 输入 、 输 出 ， 也 要 有 穷 性 、 确 切 性 、 可 行 性 。 具 有 算法 的 五 大 特征 。 

为 了 让 PLC 进行 上 述 求 两 个 正 整 数 的 最 大 公 因 数 计算 ， 如 果 用 算法 编程 ， 那 就 要 用 程序 去 
实现 欧 几 里 德 算法 。 

在 本 书 一 开头 ， 就 讲 到 ,“ 和 出 信息 变换 、 可 靠 物 理 实现 ， 可 以 说 是 PLC 实现 控制 的 两 个 基 
本 要 点 "” 。 所 以 ,在 本 质 上 讲 ，PLC 只 是 输入 到 输出 变换 的 工具 。 而 输入 到 输出 的 变换 是 靠 运行 
PLC 程序 实现 的 。 所 以 ， 从 广义 上 讲 ，PLC 程序 也 可 说 成 ， 用 PLC 指令 表达 的 PLC 输入 到 输出 
变换 的 步 又 。 

简 而 言 之 ， 对 照 数学 算法 ，PLC 的 算法 ， 则 是 用 文字 、 人 公式、 图形 表达 的 、 实 现 输入 输出 变 
换 的 、 有 限 的 、 明 确 的 及 可 实现 的 步 又。 

可 知 ，PLC 算法 与 PLC 程序 之 间 所 差 的 只 是 表达 方法 的 不 同 。 算 法 可 以 说 成 是 程序 的 原型 、 
雏形 、 思 路 、 提 纲 ， 而 程序 则 是 算法 的 成 型 、 具 体 化 及 实现 。 








































































































所 以 ， 一 般 讲 ， 设 计 程 序 前 ， 要 先 设 计算 法 。 这 正 与 写 问题 
文章 一 样 ， 在 写 之 前 ,一 般 要 写 提纲 、 打 腹 稿 ， 或 构想 思路 。 | 
图 0-21 所 示 为 一 个 问题 通过 算法 运用 “computer” 实 现 








输入 到 输出 的 求解 (转换) 示意。 当然 ,对 PLC 这 里 的 
“computer” 即 为 “PLC” 了 。 

可 知 ， 算 法 指 的 就 是 告诉 “computer” 或 “PLC” 的 “一 IA mil 
系列 解决 问题 的 清晰 指令 ”， 这 些 “ 指 令 ”“ 能 够 对 符合 一 定 图 0-21 计算 机 算法 应 用 示意 
规范 的 输入 ， 在 有 限 的 时 间 内 获得 所 要 求 的 输出 ”。 据 讲 ， 在 
计算 机 出 现 前 ， 这 “computer” 是 泛 指 从 事 数 学 计算 的 人 。 现 在 计算 机 出 现 了 ， 这 里 “computer” 
自然 主要 是 计算 机 ， 而 对 本 书 讲 就 是 PLC 了 。 

对 于 PLC， 算 法 编程 可 分 为 两 个 步骤 : 设计 算法 及 实现 算法 。 前 者 是 为 了 探求 解决 问题 的 思 
路 、 方 法 或 步骤 ; 后 者 是 为 了 运用 PLC 资源 ， 编 写 PLC 程序 。 

(b) 算法 设计 。 数 学 算法 设计 有 各 种 策略 ， 和 常用 的 有 穷 举 搜索 法 、 递 归 法 、 回 漳 法 、 贪 心 
法 、 分 治 法 等 。PLC 的 算法 设计 与 PLC 要 实现 的 功能 有 关 ， 其 策略 不 完全 与 数学 算法 相同 。 可 
使 用 的 策略 有 : 

从 输入 推算 到 输出 : 演绎 法 

从 输出 反 推 到 输入 : 归纳 法 

化 整 为 零 : 规模 化 大 为 小 

动态 规划 : 步骤 从 多 到 少 

模块 化 设计 : 从 顶 到 底 ， 由 上 至 下 

对 PLC 算法 则 与 PLC 的 应 用 有 关 。 用 于 顺序 控制 则 有 顺序 控制 算法 ， 用 于 模拟 量 控制 ， 则 
有 模拟 量 控制 算法 等 。 

算法 设计 是 为 了 解决 问题 。 解 决 问题 是 对 问题 的 综合 ， 不 像 问题 的 分 析 ， 一 个 问题 一 般 只 有 
一 个 答案 ， 而 它 可 能 有 很 多 解决 方案 。 

所 以 ,算法 设计 除了 寻找 可 能 解决 问题 算法 ,还 有 个 算法 优化 问题 。 即 怎样 用 最 少 的 步骤 ， 
最 简 的 操作 ， 最 好 的 效果 去 实现 算法 要 达到 的 目的 。 

为 此 ， 需 要 对 算法 进行 分 析 或 评价 。 其 主要 依据 是 ， 算 法 的 时 间 复 杂 度 ， 空 间 复杂 度 。 前 
者 ， 主 要 看 步骤 多 少 及 执行 各 步骤 的 时 间 。 后 者 ， 主 要 看 算法 预计 要 使 用 的 硬件 资源 。 显 然 ， 所 
















































































绪 i . 39. 





用 的 步骤 越 少 ， 时 间 越 短 ， 使 用 的 硬件 资源 越 少 ， 这 个 算法 就 越 好 。 

PLC 的 算法 必须 针对 实际 ， 解 决 实际 问 题 。 因 此 ， 设 计算 法 ， 必 须 了 解 实 际 情况 (所 谓 有 关 
工艺 ) 以 及 有 关 处 理 实际 问题 的 理论 ， 和 否则 算法 设计 也 无 从 人 手 。 试 设想 ， 上 述 求 公 因数 的 算 
法 ， 如 算术 都 不 懂 ， 何 以 有 此 算法 ? 

本 书 以 后 各 章 的 内 容 ， 主 要 也 就 是 研究 实际 应 用 的 种 种 算法 ， 并 且 还 要 探讨 怎样 用 目前 国内 
最 常用 的 PLC 去 实现 这 些 算法 。 

(c) 算法 实现 。 对 PLC 编程 ， 有 了 算法 ， 还 要 编 成 PLC 的 程序 ，PLC 才能 执行 这 个 算法 。 
这 也 就 是 算法 实现 。 它 涉及 问题 有 ， 指 令 选 用 及 资源 利用 。 

a) 指令 选用 。 这 与 PLC 编程 语言 的 选择 、 编 程 软件 或 编程 工具 的 使 用 及 具体 用 什么 厂商 的 
PLC， 以 及 什么 样 的 PLC 密切 相关 。 

至 于 具体 选用 什么 指令 ， 应 做 到 先 用 、 多 用 高 效率 、 执 行 时间 短 的 指令 。 多 用 子 程 序 、 跳 
转 、 步 进 指令 等 。 以 使 所 编 的 程序 具备 比较 简练 ， 运 行 时 间 短 ， 程 序 的 可 读 性 好 等 优点 。 

b) 资源 利用 。 涉 及 IO 分 配 及 内 部 器 件 ， 如 定时 器 、 计 数 器 、 存 储 器 的 运用 。1O 分 配 除 
了 考虑 实现 算法 的 方便 ， 还 要 考虑 硬件 接线 ， 及 防止 输入 信号 受 干扰 。 

一 般 讲 ，PLC 的 内 部 器 件 是 足够 多 的 ,但 也 要 运用 得 当 ， 要 有 规律 性 ， 便 于 理解 、 便 于 查 
找 、 便 于 更 换 等 。 

E R: 算法 的 实现 也 是 问题 的 综合 。 同 样 的 算法 ， 实 现 它 的 程序 可 以 很 多 。 所 以 ， 对 程序 
评价 ， 除 了 评价 它 的 算法 ， 还 要 评价 算法 实现 。 













































































结束 语 


基于 计算 机 技术 的 PLC， 其 工作 基础 是 信息 的 获得 、 变 换 与 发 送 。 信 息 具 有 便于 处 理 ， 便 于 
传递 ， 便 于 存储 、 可 反复 重用 等 特点 。 再 加 上 PLC 具有 可 靠 的 IO 系统 及 种 种 接口 ， 给 PLC + 
来 了 无 限 的 生命 力 。 也 决定 了 PLC 非常 有 用 、 好 用 、 耐 用 及 省 用 。PLC 成 为 当今 系统 自动 化 、 信 
息 化 、 远 程 化 及 智能 化 的 重要 支柱 已 是 顺理成章 之 事 。 









































Q 请 想 想 : 
PLC 是 怎么 诞生 的 ? 
. PLC 的 实质 是 什么 ? PLC 控制 与 继 电 控 制 本 质 区 别 是 什么 ? 
. 信息 有 哪些 特点 ? 试 设想 用 一 个 开关 通过 PLC 去 控制 一 益 灯 ， 是 怎么 实现 的 ? 
.PLC 主要 功能 有 哪些 ? 
.PLC 控制 与 继 电 控 制 相 比 最 大 的 优点 是 什么 ? 
. 可 从 哪些 特点 划分 PLC? 
PLC 有 哪些 主要 应 用 ? 
. PLC 有 哪些 基本 特点 ? 
. 用 好 PLC， 要 在 软 、 硬 件 方面 做 好 哪些 工作 ? 
10. 何谓 经 验 编程 ? 何谓 算法 编程 ? 何谓 程序 的 程序 保护 ? 何谓 程序 加 密 ? 何谓 程序 
加 锁 ? 
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PLC 编程 技术 是 有 关 编 写 、 调 试 PLC (用 户 ) 程序 的 技术 。 掌 握 好 这 个 技术 ， 才 能 正确 与 有 
效 地 使 用 PLC。 本 章 将 介绍 与 此 有 关 的 基础 知识 。 


1.1 PLC 程序 概念 


关键 词 : 程序 、 指令 、 PLC 函数 、 PLC 功能 块 、 PLC 程序 块 、 PLC 程序 组 织 单元 (POU). 
PLC 任务 、 PLC 工程 

PLC 编程 标准 对 程序 的 定义 是 :“ 所 有 编程 语言 元 素 和 结构 的 一 个 逻辑 集合 " 。 传 统 或 低档 
PLC 编程 语言 元 素 和 结构 只 是 指令 (包含 操作 数 ) ， 它 的 程序 简单 地 说 ， 就 是 PLC 指令 的 一 个 有 
序 (逻辑 ) 集合 。 所 以 ， 它 的 编程 使 用 手持 编程 器 也 就 可 以 了 。 

新 一 代 或 高 档 PLC 的 语言 元 素 和 结构 ， 除 了 指令 ， 还 有 功能 、 功 能 块 。 其 PLC 程序 则 是 由 
若干 程序 块 组 成 。 而 一 个 程序 块 可 以 调用 指令 、 洱 数 块 、 功 能 块 ， 也 可 调用 其 他 程序 块 。 程 序 块 
还 可 与 任务 相关 联 ， 由 不 同 的 任务 激活 。 而 任务 则 通过 工程 与 使 用 PLC 硬件 资源 相关 联 。 所 以 ， 
它 的 编程 要 用 计算 机 ， 使 用 编程 软件 ， 通 过 建立 工程 予以 实施 。 

PLC 就 是 依靠 运行 这 个 程序 ， 才 得 以 实现 它 的 功能 。PLC 的 程序 一 般 由 用 户 设 计 ，PLC 厂商 
或 代销 商 不 提供 。 以 下 将 对 以 上 与 编程 相关 概念 作 简要 说 明 。 





























































































































1.1.1 PLC 指令 





PLC 指令 (Instruction)， 也 有 的 厂商 叫 操作 ( Operation)， 是 用 以 告知 PLC 做 什么 ， 以 及 怎 
样 去 做 的 文字 代码 或 图 形 符号 。 这 里 的 做 什么 、 怎 样 去 做 ， 主 要 是 指 CPU 对 PLC 的 各 种 寄存 器 、 
内 存 及 外 设 的 缓冲 器 的 各 种 数据 传送 或 变换 。 

依 使 用 PLC 编程 语言 的 不 同 ， 这 些 代码 或 符号 也 不 相同 。 但 从 本 质 上 讲 ， 指 令 只 是 一 些 二 
进 制 代 码 ， 即 机 顺 码 。 这 点 ，PLC 与 普通 计算 机 是 完全 相同 的 。 如 同 普通 计算 机 一 样 ，PLC 编程 
软件 也 有 编译 系统 。 它 可 把 一 些 文字 代码 或 图 形 符号 编译 成 机 器 代码 。 所 以 ， 用 户 所 看 到 的 PLC 
指令 一 般 不 是 机 器 代码 ， 而 是 文字 代码 或 图 形 符号 。 

如 LD %1IX0.0， 就 是 一 条 文字 指令 。 它 由 两 部 分 组 成 。LD 为 装载 操作 码 ,% IX0. 0 为 操作 
数 (一 个 输入 点 的 物理 地 址 )。 两 者 结合 在 一 起 ， 就 是 令 CPU 把 操作 数 % 10.0 的 状态 0 或 1， 赋 
值 给 CPU 累加 器 ( Accumulator)。 如 



















































































% QX0. 0 
=== 
则 是 一 条 图 形 符号 指令 。 它 功能 是 使 CPU 累加 器 的 现 值 赋值 给 输出 点 % QO. 0。 再 如 
ADD 
varl Var3 
var2—4 
也 是 一 条 图 形 符号 指令 。 它 有 3 个 操作 数 。 两 个 输入 (变量 varl, va2), 一 个 输出 (变量 








var3 ) 。 目 的 是 对 两 个 输入 变量 进行 加 运算 。 结 果 输 出 给 输出 变量 。 


M 
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1.1.2 PLC 功能 (Function) 


功能 也 称 函数 。PLC 编程 标准 对 它 的 定义 是 :“ 在 执行 时 ， 它 准确 地 产生 一 个 数据 元 素 和 可 
能 的 其 他 输出 变量 ， 并 且 在 文本 语言 中 ,可 使 用 它 的 调用 如 同 对 表达 式 中 的 操作 数 那样 "。 膏 得 
通俗 点 ， 功 能 就 是 ，PLC 一 组 指令 的 有 序 集合 ， 能 将 若干 输入 变量 按 某 个 特定 规律 转换 成 一 个 数 
据 类 型 的 输出 。 而 这 个 输出 的 结果 则 被 返回 给 函数 本 身 ， 即 它 的 返回 值 。 如 其 输出 为 数组 或 结 
构 ， 虽 有 多 个 (元素)， 但 实质 还 是 一 个 (数组 或 结构 )。 































































































函数 可 直接 调用 ， 其 输出 不 被 保存 。 所 以 也 称 © 
没有 记忆 (without memory) 的 一 组 指令 集合 。 这 意 7 Smi Do AT 3 1 
味 着 ,用 相同 的 输入 调用 函数 时 ， 其 输出 总 是 相同 So 

















的 。 图 1-1 所 示 为 和 利 时 PLC 系统 提供 的 一 个 进行 
字符 串 处 理 的 函数 。 图 1-1 字符 串 处 理 函 数 

其 功能 是 字符 串 varl 与 字符 串 var2 相 加 (合并 ) ， 然 后 赋值 给 字符 串 var3。 如 varl = 'abc'， 
varl ='efg'， 此 指 功 能 执行 后 则 var3 = 'abedef', 

一 个 因数 还 可 调用 另 一 个 函数 。 但 不 能 直接 、 间 接地 调用 自身 ， 即 不 允许 递归 调用 。 

函数 是 建立 在 指令 基础 之 上 的 。 简 单 的 函数 也 可 看 成 是 指令 。 如 三 角 函 数 、 对 数 函 数 ， 也 可 
看 成 数学 计算 指令 。 传 统 的 PLC 及 其 他 很 多 PLC 也 都 是 这 么 处 理 的 。 

PLC 函数 分 系统 函数 与 用 户 函 数 ， 分 别 集成 在 相关 枯 数 库 中 。 系 统 函 数 由 PLC 厂商 提供 ， 
西门 子 称 SFC。PLC 档次 越 高 ， 厂 商 提 供 函 数 也 越 多 。 用 户 函 数 可 由 用 户 编写 与 生成 , 西门 子 称 
之 为 FC。 
















































































1.1.3 PLC 功能 块 (Function block) 


根据 PLC 编程 标准 对 功能 块 的 定义 是 ， 能 对 若干 输入 变量 进行 处 理 ， 进 而 产生 输出 (一 般 
为 多 个 ) ， 或 能 执行 某 个 特定 操作 。 功 能 块 要 用 实例 (Instance) 调用 。 在 程序 中 ， 可 创建 多 个 实 
例 。 每 个 实例 应 具有 一 个 相关 的 标识 符 (实例 名 称 ) 和 包含 其 输出 和 内 部 变量 的 一 个 数据 结构 ， 
以 及 与 实例 有 关 的 输入 变量 值 或 输入 变量 的 引用 。 

功能 块 与 函数 不 同 ， 它 没有 返回 值 。 但 它 的 输出 被 永久 保存 在 
功能 块 的 实例 中 。 所 以 也 称 有 记忆 (with memory) 的 一 组 指令 块 。 CTU 
也 因此 ， 同 样 的 实例 ,不 同 的 程序 扫描 周期 其 输出 可 能 是 不 同 的 。 了 SU asw o 
在 功能 块 实例 的 外 部 ， 只 有 输入 和 输出 变量 可 存 取 ， 而 功能 块 的 内 -Pv t 
部 变量 对 功能 块 的 用 户 是 隐藏 的 。 i 

图 1-2 所 示 为 和 利 时 PLC 系统 提供 的 一 个 增 计数 的 功能 块 。 这 
里 的 实例 命名 为 C1。 

它 的 功能 是 实现 增 计数 。 与 西门 子 PLC 增 计数 指令 的 功能 相同 。 该 图 上 方 的 C1 为 实例 名 。 
图 形 左 边 的 CU、RESET、PV (使 用 时 的 书写 为 C1. CU 、C1. RESET、C1. PV) 为 功能 块 的 输入 
端 ， 右边 的 Q、CV (使 用 时 的 书写 为 C1. Q、C1. CV) 为 功能 块 的 输出 端 。 当 这 里 的 复位 端 
(RESET) OFF, 计数 输 入 端 (CU) 信号 每 从 OFF 到 ON 一 次 ， 则 计数 功能 块 实例 Cl 的 现 值 加 
1。 计 数 功能 块 现 值 输出 (CV) 端 ， 输 出 计数 功能 块 的 当前 计数 值 。 当 计数 值 大 、 等 于 计数 设 定 
值 (PV) 时 ,计数 功能 块 输出 (Q) 端 ON。 当 复位 端 ON 时 ,停止 计数 ， 且 计数 功能 块 现 值 复 
位 为 0。 
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一 个 功能 块 还 可 调用 另 一 个 功能 块 。 但 不 能 直接 、 间 接地 调用 自身 ， 即 也 不 允许 递归 调用 。 

生成 功能 块 要 用 到 指令 或 函数 。 所 以 ， 功 能 块 是 建立 在 指令 与 函数 基础 之 上 的 。 简 单 的 功能 
块 也 可 看 成 是 指令 。 如 上 述 计数 功能 块 也 可 说 成 是 增 计数 指令 。 传 统 的 PLC 及 其 他 很 多 PLC 也 
都 是 这 么 处 理 的 。 所 不 同 的 只 是 计数 功能 块 指定 实例 的 数量 多 少 不 受 限制 。 而 计数 指令 要 用 到 
PLC 内 部 絮 件 (计数 器 )， 其 使 用 数量 要 受 PLC 提供 的 计数 器 数量 限制 。 

功能 块 也 可 只 有 一 个 输出 。 这 样 的 功能 块 与 函数 没有 什么 太 大 区 别 。 所 以 ， 有 的 PLC， 如 欧 
姆 龙 ， 就 只 有 功能 块 ， 而 不 用 函数 。 只 是 函数 可 在 结构 化 文本 语言 的 表达 式 的 中 调用 ， 而 功能 
块 则 不 能 。 

PLC 功能 块 也 分 系统 功能 块 与 用 户 功能 块 ， 分 别 集成 在 相关 功能 块 库 中 。 系 统 功 能 块 由 PLC 
厂商 提供 ， 西 门 子 称 SFB。PLC 档次 越 高 ， 厂 商 提 供 功 能 块 也 越 多 。 用 户 功 能 抉 由 用 户 编写 与 生 
成 ,西门子 称 自 建 的 功能 块 为 FB。 


1.1.4 PLC 程序 块 (POU) 


以 上 介绍 的 函数 、 功 能 块 ，PLC 编程 标准 称 之 为 程序 组 织 单元 (Program Organization Unit) 。 
而 这 里 介绍 的 程序 块 也 是 POU。 函 数 、 功 能 块 虽 是 POU， 但 它们 不 能 独立 运行 。 只 有 程序 块 这 
个 POU 可 通过 系统 管理 使 其 独立 运行 。 
程序 块 分 为 主 程序 块 和 一 般 程序 块 。 主 程序 块 是 每 个 PLC 程序 所 必须 有 的 。PLC 处 运行 状 
态 时 ， 将 周而复始 或 周期 地 运行 此 程序 块 。 而 其 他 程序 块 则 必须 经 调用 ， 或 由 PLC 的 事件 触发 
才能 运行 。 只 是 不 同 的 PLC 此 程序 块 用 的 名 称 不 同 。 如 ABB、 和 利 时 PLC， 其 主 程序 称 PLC- 
PRG (不 能 改名 ) 。 再 如 西门 子 高 档 机 为 OB1 。 而 非 主 程序 块 多 可 任意 命名 。 

低档 或 传统 PLC 程序 只 有 一 个 程序 块 。 但 其 中 含有 很 多 子 程序 。 而 新 一 代 或 高 档 PLC 可 以 
没有 子 程序 。 但 程序 块 都 可 相互 调用 。 只 是 不 能 直接 或 间接 调用 自己 ， 即 也 不 能 递归 调用 。 

图 1-3 所 示 为 西门 子 S7-1200 机 若干 程序 块 。 图 中 0B1 为 主 程序 块 。 它 由 PLC 操作 系统 管 
理 ， 并 使 其 连续 循环 运行 。 而 图 中 其 他 OB 也 是 程序 块 ， 则 与 中 断 (事件 ) 相关 联 。 中 断 条 件 具 
备 则 被 激活 、 运 行 。 图 中 FB_ 1、FB_ 2 分 别 就 是 一 个 功能 块 及 其 实例 数据 块 ， 其 运行 与 否则 由 
OB1 块 调用 。 
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图 1-3”S7-1200 机 程序 块 






OB1(Main) 由 操作 系统 连 
ant 
AETI 





P 提示 : 程序 块 也 称 程序 。 正 如 白马 也 是 马 一 样 。 一 般 讲 ， 程 序 ( 块 )、 和 白马 是 个 别 概念 ， 
而 程序 、 蕊 是 集合 概念 。 弄 清 之 间 关 系 ， 为 了 与 一 般 叙 述 一 致 ， 本 书后 续 把 程序 块 多 说 成 
程序 。 
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1.1.5 PLC 任务 (Task) 


根据 PLC 编程 标准 定义 ， 任 务 为 周期 或 触发 相关 程序 组 织 单元 (POU) 执行 而 提供 的 控制 
元 素 。PLC 程序 块 总 是 与 具体 的 任务 相 联 系 的 。 而 PLC 程序 则 是 由 若干 任务 构成 的 。 

不 同 的 PLC 有 不 同 的 任务 划分 。 如 欧姆 龙 PLC， 其 任务 一 般 分 为 循环 任务 与 中 断 任务 。 前 者 
为 定时 循环 执行 ， 后 者 由 事件 触发 ， 条 件 具 备 才 执行 。 在 循环 任务 中 ， 有 个 基本 的 任务 为 循环 任 
300 (启动 )， 当 PLC 运行 时 ， 与 其 联系 的 程序 〈 块 ) 将 周而复始 执行 着 。 传 统 PLC 一 般 也 就 
只 有 这 样 一 个 程序 (Be). 

再 如 和 利 时 PLC， 其 任务 有 循环 (Cyclic) 任务 、 自 由 运行 (Freewheeling) 任务 、 事 件 触发 
(Triggered by Event) 任务 及 外 部 事件 触发 (Triggered by External Event) 任务 。 创 建 什 么 样 的 任 
务 ， 以 及 任务 与 什么 程序 块 建立 什么 关系 ， 则 用 编程 软件 ， 在 编程 时 ， 由 编程 人 员 确 定 。 而 在 循 
环 任务 中 ， 有 个 默认 程序 块 ， 称 PLC_ PRG， 当 PLC 处 于 运行 状态 ， 就 一 直 周 而 复 始 地 运行 着 。 
其 他 程序 块 则 由 PLC PRG 调用 ， 也 可 由 其 他 相关 任务 (Task) 调用 。 
有 的 PLC 没有 任务 这 个 词 。 其 程序 就 是 由 不 同 特性 的 程序 块 组 成 。 从 本 质 上 讲 ， 这 都 与 前 
面 已 介绍 的 PLC 的 实现 控制 方式 有 关 。 理 解 了 PLC 的 实现 控制 方式 的 具体 含义 ， 这 些 概念 也 就 
好 理解 了 。 































































































1.1.6 PLC 工程 (Project) 


工程 是 PLC 编程 及 其 他 自动 化 程序 的 组 织 单位 。 运 用 它 便 于 PLC 面向 对 象 编程 及 实现 程序 
结构 化 。 这 是 因为 ， 工 程 包含 有 PLC 硬件 配置 、 程 序 块 以 及 其 他 自动 化 应 用 。 而 每 个 配置 、 程 
序 块 或 应 用 都 有 特定 的 功能 。 这 样 组 织 的 程序 既 便于 理解 与 调试 ， 又 便于 平行 开发 ， 可 单独 开发 
许多 单 体 或 OEM 产品 ， 然 后 再 予以 集成 与 重用 。 
建立 工程 是 PLC 编程 的 开始 。PLC 编程 也 就 是 组 织 工程 的 过 程 。 其 基本 步 又 有 : 第 一 步 是 
打开 编程 软件 ， 创 建 (新) 工程 ， 确 定 工程 名 称 ， 编 辑 工程 属性 ; 第 二 步 是 选 定 PLC 类 型 、 
CPU 型 号 、 电 源 及 VO 等 模块 ， 进 行 硬件 配置 (组 态 ) ; 第 三 步 是 做 好 IO 地 址 分 配 以 及 有 关 模 
块 的 设 定 ; 最 后 才 进 行 编程 ， 如 确定 任务 、 建 立 程序 块 、 调 用 功能 及 功能 块 等 。 此 外 ， 有 的 编程 
软件 还 可 编辑 图 形 界 面 ， 类 似 计算 机 监控 软件 ， 可 用 其 形象 地 监控 PLC 控制 系统 工作 ， 因 而 还 
有 它 的 扩展 步 又。 一 个 工程 的 具体 内 含有 多 有 少 ， 与 PLC 品牌 、 类 型 及 型 号 ， 特 别 与 所 用 的 编 
程 软件 有 关 。 

工程 也 是 PLC 编程 的 归宿 ， 只 有 通过 工程 对 所 编程 序 进行 编译 、 与 PLC 联机 ， 并 下 载 程序 、 
设 定 等 给 PLC， 所 编 的 程序 才能 起 作用 。 

工程 还 是 PLC 编程 及 设 定 等 数据 存储 的 容器 。 没 有 工程 ， 这 些 数 据 无 法 保存 ， 也 无 法 调用 。 
所 存储 的 工程 文件 有 的 软件 为 一 个 ， 也 有 的 为 多 个 ， 并 分 布 在 多 个 子 文件 夹 中 。 所 存储 文件 格 
式 ， 有 的 还 可 选择 。 可 以 是 文本 文件 ， 也 可 是 二 进 制 文件 。 前 者 可 用 文本 软件 阅读 ， 后 者 只 能 用 
编程 软件 阅读 。 但 两 者 都 可 用 编程 软件 打开 。 

多 数 编程 软件 建立 的 工程 可 对 多 个 PLC， 以 至 于 对 多 个 PLC 网 络 进行 配置 (组 态 ) ， 并 分 别 
对 多 个 PLC 编程 及 调试 。 但 有 的 PLC 软件 工程 只 能 针对 一 个 PLC (如 AB 等 PLC 编程 软件 ) 。 要 
对 多 个 PLC 编程 可 打开 多 个 编程 软件 实例 ， 分 别处 理 不 同 的 PLC。 
P 提示 : 如 使 用 简易 编程 器 编程 ， 其 所 有 操作 ， 包 括 种 种 设 定 ， 全 用 手工 实现 。 所 以 ， 也 谈 
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. 44. PLC 编程 实用 指南 (第 2 版 ) 





ES ER: 本 节 介 绍 的 有 关 概 念 引 自 国标 GB/T 15969. 3—2005/IEC61131-3: 2002 及 国标 GB/ 
T 15969. 8—2007/1EC/TR61131-8; 2003。 更 准确 的 界定 请 参阅 该 标准 。 


1.2 PLC 程序 语言 


关键 词 : PLC 程序 语言 、 下 C 61131 PLC 国际 标准 、GB/T 15969、 指 令 表 (OL). EXER 
(ST ) 、 梯 形 图 (LD ) 、 功 能 块 图 (FBD ) 、 连 续 功能 块 图 (CFC ) 、 顺 序 流程 图 ( SFC ) 、SAMA 
图 、 数 控 用 G 语言 

PLC 程序 要 用 编程 语言 表达 。 传 统 PLC 编程 语言 只 有 两 种 ， 指 令 表 (Instraction List, IL) 及 
梯形 图 (Ladder Diagram, LD 有 的 称 梯形 逻辑 图 ，ladder logic diagram，LLD ) 。 而 今 PLC 在 各 个 
自动 化 领域 应 用 的 不 断 推 进 ， 为 便于 各 类 型 的 工程 技术 人 员 都 能 使 用 PLC，PLC 厂商 都 增加 了 它 
的 编程 语言 。 国 际 电 工 委员 会 也 制定 与 几 次 修订 了 PLC 编程 语言 国际 标准 。1993 年 ， 作 了 全 面 
修订 后 称 之 为 IEC 61131-3 的 修订 版 。 我 国 在 1995 年 11 月 发 布 了 GB/T 15969-1/2/3/4 标准 ,与 
IEC 61131-1/2/3/4 等 同 。 

该 标准 推荐 了 6 种 编程 语言 。 除 了 指令 表 及 结构 化 文本 (Structured Text, ST) 为 文字 语言 ， 
还 有 梯形 图 、 功 能 块 图 (Function Block Diagram，FBD) 、 连 续 功 能 图 (Continuous Function Chart, 
CFC) 及 顺序 功能 图 (Sequential Function Chart, SFC) 等 图 形 语 言 。 

所 推荐 的 编程 语言 有 如 下 优点 : 

开放 性 ， 能 最 大 限度 地 运行 于 不 同 制造 商 的 PLC; 

灵活 性 ， 一 个 程序 的 不 同 部 分 可 使 用 不 同 语言 ; 

先进 性 ， 支 持 结构 化 程序 开发 、 复 杂 的 过 程控 制 及 结构 化 数据 ; 

可 靠 性 ， 有 很 强 的 错误 检查 和 纠正 能 

目前 IEC 61131-3 编程 语言 ， 不 仅 用 于 PLC， 而 且 ; 
数控 系统 和 远程 终端 单元 。 

如 果 所 有 PLC 厂商 都 使 用 这 样 的 编程 语言 ， 那 好 处 将 会 多 多 。 可 减少 培训 、 调 试 、 维 护 和 
咨询 的 浪费 ; 可 使 高 水 平 软件 重复 使 用 ; 可 减少 编程 中 的 误解 和 错误 ; 可 连接 来 自 不 同 程序 、 
项 目 、 公 司 、 地 区 或 国家 的 部 件 等 。 

然而 ， 由 于 这 个 标准 的 建立 是 在 PLC 已 广泛 使 用 之 后 ， 加 上 它 不 是 强制 性 标准 ， 所 以 ， 有 
些 老 的 PLC 厂商 多 还 是 在 原来 语言 的 基础 上 ， 作 了 扩展 ， 并 没有 完全 采用 这 个 标准 。 如 日 产 PLC 
多 数 就 没有 采用 功能 块 图 语言 。 再 就 是 ， 即 使 语言 名 称 相同 ,但 细节 还 是 有 不 少 差异 的 。 

倒是 我 们 国产 PLC， 如 和 利 时 公司 的 LM. LK 系列 机 ， 是 在 有 了 标准 之 后 才 开 发 的 。 没 有 与 
原 有 PLC 的 兼容 问题 ， 所 以 能 全 面 采用 这 个 标准 。 再 就 是 瑞士 ABB 公司 的 PLC 也 使 用 标准 规定 
的 6 种 语言 编程 。 

除了 以 上 这 6 种 语言 ， 还 有 欧姆 龙 的 系统 流程 语言 ， 过 程控 制 常 用 的 SAMA 图 (Scientific 
Apparatus Makers Association ) 语言 及 数控 用 G (代码 ) 语言 。 这 些 在 PLC 编程 中 也 有 所 应 用 。 

再 就 是 ， 有 的 PLC 也 可 用 计算 机 的 高 级 语言 编程 。 如 GE PLC 就 可 用 C 语言 编程 。 它 的 一 个 
C 程序 块 就 是 用 该 公司 提供 的 C 语言 编程 工具 (Programming Toolkit) 编写 ， 并 编译 为 扩展 名 为 
EXE (对 它 的 90-70 90-30 系列 机 ) 或 gefiel (对 它 的 PAC 机 ) 可 执行 文件 。 然 后 再 导入 相应 的 
工程 软件 中 ， 作 为 程序 块 供 其 他 用 LD、ST、FBD = IL 编写 的 程序 块 调用 。 总 之 ， 只 要 有 相应 的 
编辑 软件 与 编译 系统 ， 用 什么 语言 都 可 编程 。 







































































用 于 集散 型 控制 系统 、 工 业 控 制 计算 机 、 
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1.2.1 指令 表 


指令 表 也 叫 助 记 符 。 有 的 称 布尔 助 记 符 (Boolean Memonic) ， 也 叫 列 表 ， 是 基于 字母 符号 的 
一 种 低级 文本 编程 语言 。 类 似 计算 机 的 汇编 语言 ， 它 用 拼音 文字 (可 用 多 国文 字 ) 的 缩写 及 数 
字 代 表 各 相应 指令 。 西 门 子 称 之 为 STL 语言 。 这 个 语言 在 欧洲 很 常用 。 绝 大 多 数 PLC 都 使 用 有 
这 种 助 记 符 指令 。 

指令 表 语 言 是 由 一 系列 指令 组 成 的 语言 。 每 条 指令 在 新 一 行 开 始 ， 指 令 由 操作 符 和 紧 随 其 后 
的 操作 数组 成 ， 操 作 数 是 指 在 IEC61131-3 的 “公共 元 素 ” 中 定义 的 变量 和 常量 。 有 些 操 作 符 可 
带 若 干 个 操作 数 ， 这 时 各 个 操作 数 用 逗号 隔 开 。 指 令 前 可 加 标号 ， 后面 跟 冒号 ， 在 操作 数 之 后 可 
加 注释 。 

二 是 所 谓 面向 累加 器 (Accu) 的 语言 ， 即 每 条 指令 使 用 或 改变 当前 Accu 内 容 。IEC61131-3 
将 这 一 Accu 标记 为 “结果 ”。 通 常 ， 指 令 总 是 以 操作 数 LD (CRA Accu 命令 ”) 开始 。 

表 1-1 所 示 为 4 个 厂商 用 这 个 语言 写 出 的 功能 相同 的 程序 。 

表 1-1 助 记 符 (或 STL) 语言 程序 






























































地 址 欧姆 龙 =# 西门 子 和 利 时 
0 LD 000.00 LD X000 LD 10.0 LD %IX0.0 
1 OR 010.00 OR Y000 0 Q0.0 OR %QX0.0 
2 AND NOT 000. 01 ANI X001 AN 10. 1 ANDN % IX0. 1 
3 OUT 010. 00 OUT Y000 = Q0.0 ST %QX0.0 
4 END END 














这 里 列 了 5 条 指令 。 除 第 5 条 外 ， 其 他 几 条 都 含有 三 个 部 分 : 

指令 地 址 : 这 里 的 第 一 条 ， 为 0， 标志 该 指令 存 于 PLC 程序 存储 区 的 位 置 。 一 般 讲 ， 指 令 总 
是 从 0 地 址 的 指令 开始 顺序 执行 ， 一 直 执行 到 最 后 一 条 指令 为 止 。 所 以 ， 确 定 指令 的 地 址 是 重要 
的 。 不 过 ， 由 于 编程 工具 及 编程 软件 的 发 过， 在 送 入 指令 时 ， 这 个 地 址 多 是 自动 生成 的 。 

操作 码 : 这 里 的 第 一 条 为 LD， 用 它 告知 PLC 应 该 进行 什么 操作 ， 是 PLC 指令 的 核心 ， 是 必 
不 可 缺 的 。 其 他 几 个 地 址 的 指令 码 各 家 的 拼写 不 同 ， 但 含义 相同 。 

操作 数 : 是 操作 码 操作 的 对 象 。 各 厂商 PLC 操作 数 的 拼写 多 不 相同 。 如 这 里 的 第 一 条 操作 
数 ， 有 的 为 000.00， 有 的 为 X000， 有 的 为 10.0， 有 的 为 % IX0.0。 指 令 有 无 操作 数 ， 以 及 有 多 少 
操作 数 ， 视 操作 码 而 定 。 如 这 里 的 第 五 条 END 指令， 它 只 是 表示 程序 到 此 结束 ， 就 没有 操作 数 。 
西门 子 、 和 利 时 程序 不 用 END 指令 表示 程序 结束 ， 后 面 无 指令 即 表示 程序 的 结束 ， 系 统 会 
行 处 理 。 
指令 表 语 言 容易 记忆 、 便 于 操作 ， 还 便于 用 简易 编程 器 编写 程序 ， 与 其 他 语言 多 有 一 一 对 应 
关系 ， 有 些 其 他 语言 无 法 表达 的 程序 ， 用 它 都 可 表达 。 是 PLC 编程 最 基本 的 语言 。 但 是 ， 指 令 
表 语 言 转 换 为 其 他 语言 非常 困难 。 除 非 指令 表 操 作 符 的 使 用 范围 及 书写 格式 受到 严格 的 限制 ， 才 
有 可 能 实现 转换 。 此 外 ， 用 助 记 符 语言 编 的 程序 ， 可 读 性 较 差 。 所 以 ,目前 已 不 常用 。 有 的 公司 
编程 软件 ， 如 AB 公司 的 RSLogix5000， 现 在 已 不 使 用 了 。 


1.2.2 结构 化 文本 语言 


结构 化 文本 语言 是 基于 文本 的 高 级 编程 语言 。 它 与 BASIC 语言 、PASCAL 语言 或 C 语言 等 高 
级 语言 相 类 似 。 只 是 为 了 PLC 应 用 方便 ， 在 语句 的 表达 及 语句 的 种 类 等 方面 都 做 了 简化 。 
ST 语言 没有 单一 的 指令 ， 只 有 由 一 组 指令 构成 的 含义 完整 的 各 种 语句 。 具 体 语句 有 : 赋值 
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语句 、 条 件 语句 、 


选择 语句 、 循 环 语句 及 其 他 语句 。 实 质 上 讲 ， 它 也 是 PLC 指令 系统 的 一 部 分 。 








































































































































































































1. 赋值 语句 
其 格式 为 
变量 A: — 5 
它 有 被 赋值 变量 (变量 A) 、 赋 值 符 号 ( : = ) 、 表 达 式 、 结 束 分 号 (G) 及 注解 组 成 。 注 解 
人 义 是 ， 进 行 表达 式 运算 ， 运 算 结果 赋值 给 被 赋值 变量 。 而 
表达 式 则 是 由 变量 、 运 算 符 及 括号 组 成 。 表 1-2 为 ST 语言 使 用 的 运算 符 。 
表 1-2 ST 语 主 使 用 的 运算 符 
运算 名 称 符号 数据 类 型 优先 级 
括号 1 
函数 调 2 
Eesi * 六 REAL.LREAL 3 
非 运算 NOT BOOL,WORD,DWORD,LWORD 4 
乘 * INT,DINT,UINT,UDINT,ULINT,REAL,LREAL 5 
除 / INT, DINT, LINT ,UINT, UDINT, ULINT, REAL, LREAL 5 
加 十 INT,DINT,LINT,UINT,UDINT,ULINT,REAL,LREAL 6 
减 一 INT,DINT,LINT,UINT,UDINT,ULINT,REAL,LREAL 6 
比较 w BOOL, INT, DINT, LINT, UINT, UDINT, ULINT, WORD, z 
<:> <=: = | DWORD,LWORD,REAL,LREAL 
相等 B BOOL, INT, DINT, LINT, UINT, UDINT, ULINT, WORD, x 
ü DWORD,LWORD,REAL,LREAL 
不 等 BOOL, INT, DINT, LINT, UINT, UDINT, ULINT, WORD, I 
DWORD ,LWORD ,REAL,LREAL 
与 & BOOL,WORD,DWORD,LWORD 9 
与 AND BOOL,WORD,DWORD,LWORD 9 
异 或 XOR BOOL, WORD,DWORD ,LWORD 10 
或 OR BOOL, WORD,DWORD ,LWORD 11 
此 外 ， 系 统 还 提供 有 初等 数学 函数 ， 可 在 表达 式 中 使 用 。 这 些 函 数 见 表 1-3。 
表 1-3 ST 语言 使 用 的 初等 数学 函数 
函数 参数 数据 类 型 返回 值 数据 型 内 容 实例 
INT，DINT，LINT 
INT, DINT, LINT, UINT I Ñ "asa 
ABS( 22%) ; š $ ` | UINT, UDINT, ULINT, | 求 绝对 值 a: = ABS(b) 
UDINT,ULINT,REAL,LREAL REAT_LREAT 
SQRT( 人 参数 ) REAL, LREAL REAL, LREAL 求 根 号 a: =SQRT(b) 
LN( 参数 ) REAL, LREAL REAL, LREAL 求 自然 对 数 a: =LN(b) 
LOG( 参 数 ) REAL, LREAL REAL, LREAL 求 对 数 (10 为 底 ) | a: =LOG(b) 
EXP( 参数 ) REAL, LREAL REAL, LREAL 求 指数 (e 为 底 ) a: =EXP(b) 
SIN( 参数 ) REAL, LREAL REAL, LREAL 正弦 函数 a: =SIN(b) 
COS( 参数) REAL, LREAL REAL, LREAL 余弦 函数 a: =COS(Db) 
TAN( 人 参数 ) REAL,LREAL REAL, LREAL E 弦 函数 a: =TAN(b) 
ASIN( 参数 ) REAL, LREAL REAL, LREAL 反正 弦 消 数 a: = ASIN(b) 
ACOS( 人 参数 ) REAL,LREAL REAL,LREAL 反 余弦 函数 a: = ACOS(b) 
ATAN( 人 参数 ) REAL,LREAL REAL,LREAL 反正 切 函 数 a: =ATAN(b) 
底 :REAL,LREAL 
EXPT( 底 ,指数 ) 指数 :INT,DINT,LINT, UINT, REAL,LREAL 任意 底 指 数 a: =EXPT(b,e) 
UDINT, ULINT 
E 提示 : 不 同 品牌 PLC 的 ST 语言 所 提供 的 函数 、 运 算 符 可 能 略 有 不 同 。 
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以 下 就 是 ST 语言 的 赋值 语句 。 它 把 一 组 变量 进行 逻辑 运算 ， 然 后 再 赋值 给 变量 “work”。 
work: =(start or work) and stop;( * 赋值 语句 * ) 
这 里 “work”、“start” 及 “stop” 为 布尔 变量 。 使 用 之 前 一 般 要 先 定义 。 在 “ (*"” Dj 
“x* ) ”之 间 为 程序 注解 。 它 表达 的 就 是 以 前 介绍 过 的 起 、 保 、 停 (电路 ) 逻辑 。 
2. 条 件 语句 
ST 语言 有 “假如 、 那 么 ”语句 。 可 用 于 逻辑 处 理 。 有 多 种 格式 。 如 上 述 work 赋值 也 可 用 条 
件 语句 实现 。 即 
IF stop THEN 
work: =FALSE; ( * 如 果 “stop” 为 真 ,“work” 为 假 * ) 
ELSE ( * 否则 , 即 “stop” 为 假 * ) 
IF start or work THEN ( * 这 时 ,如 果 “start” 或 “work” 为 真 , 则 “work” 为 真 * ) 
work: =TRUE; 
































END IF; 

END IF; 

3. Case (选择 ) 语句 
其 格式 为 


CASE 变量 OF 
变量 值 为 1: 表 达 式 1; 
变量 值 为 2: 表达 式 2; 
变量 值 为 3: 表达 式 3; 
ELSE 表达 式 m; 











END_ CASE; 

上 述 语句 的 含义 为 ， 当 整形 变量 值 为 1， 执行 语句 1。 当 整形 变量 值 为 2， 执 行 语句 2…… 余 
类 推 。 如 果 没 有 合适 的 值 ， 则 执行 语句 m. 

4. 循环 语句 

循环 语句 可 使 一 些 语句 重复 执行 。 有 FOR loop, WHILE loop 及 REPEAT loop ， 与 计算 机 高 级 
编程 语言 循环 语句 相当 。 

5. 其 他 语句 

包括 EXIT 语句 ( 与 正 语 名 配合 ， 可 根据 条 件 终止 重复 语句 执行 ) RETURN 语句 ( 用 以 
结束 本 功能 块 ， 返 回调 用 它 的 主 程序 ) 、 功 能 块 调用 语句 等 。 
S 提示 : 如 同 其 他 语言 ， 同 样 为 ST 语言 ， 各 PLC 厂商 的 细节 ， 不 完全 一 样 。 


结构 化 文本 语言 功能 比 图 形 语言 强 ， 可 读 性 比 指令 表 语 言 好 。 用 它 编写 复杂 的 程序 ， 既 方 
便 ， 又 易 读 ， 是 很 有 发 展 前 途 的 PLC 编程 语言 。 它 也 是 计算 机 编程 人 员 的 偏爱 。 但 是 ， 结 构 化 
文本 语言 对 编程 人 员 的 计算 机 的 技能 要 求 较 高 ， 而 且 不 如 图 形 语言 直观 。 所 以 ， 目 前 用 得 还 不 大 
普及 。 如 欧姆 龙 PLC 只 是 在 自 编 功 能 块 的 程序 中 可 使 用 它 。 


1.2.3 梯形 图 


梯形 图 来 源 于 美国 ， 是 一 种 基于 梯级 的 图 形 符号 布尔 语言 。 它 通过 连 线 ， 也 称 链接 元 素 ， 把 
PLC 指令 、 功 能 及 功能 块 的 梯形 图 符号 连接 在 一 起 ， 以 表达 所 调用 PLC 指令 、 功 能 或 功能 块 ， 
以 及 它们 执行 的 前 后 顺序 。 

1. 梯形 图 元 素 

根据 编程 标准 规定 ， 梯 形 图 的 语言 元 素 有 连 线 、 触 点 、 线 圈 以 及 功能 或 功能 块 。 只 是 不 同 的 
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PLC 其 含义 不 完全 相同 。 特 别 是 传统 的 PLC 也 没有 这 么 多 元 素 。 

(1) 连 线 。 有 左右 垂直 母线 以 及 水 平 链 路 、 垂 直 链 路 。 左 右 垂 直 和 母线 画 在 梯形 图 左右 两 侧 ， 
称 电源 柱 ， 也 称 电力 轨 线 。 左 侧 垂直 母线 名 义 上 为 功率 流 起 点 。 水 平 链 路 、 垂 直 链 路 也 就 是 梯形 
图 内 部 的 小 横 、 竖 线 。 功 率 流 从 左 向 右 通过 内 部 小 横 、 竖 线 ， 经 触 点 流向 相关 的 线圈 、 功 能 、 功 
能 块 。 最 终 到 达 右 侧 的 电力 轨 线 ， 也 即 功率 流 的 终点 。 

(2) 触 点 。 有 常 开 触 点 、 常 闭 触 点 、 正 转换 感应 触 点 及 负 转 换 感应 触 点 等 。 具 体 功能 见 有 
关 指 令 说 明 。 在 梯形 图 中 它 用 水 平 链 路 、 垂 直 链 路 相互 连接 ， 最 终 连接 到 左 垂直 母线 。 并 为 连接 
在 其 后 的 线圈 、 功 能 或 功能 块 的 执行 建立 逻辑 条 件 。 

(3) 线圈 。 有 正常 线圈 、 反 向 线圈 、 设 置 ( 锁 存 ) 线圈 、 复 位 〈 取 消 锁 存 ) 线圈 、 正 转换 
感应 线圈 、 负 转换 感应 线圈 及 和 暂停 线圈 等 。 线 圈 通 常 跟 在 触 点 或 功能 和 功能 块 后 面 ， 但 个 别 PLC 
(如 施耐德 ) 在 它们 后 面 也 可 以 连接 触 点 。 线 圈 也 是 梯形 图 程序 的 输出 。 同 样 的 逻辑 条 件 ， 不 同 
线圈 有 不 同 的 输出 。 具 体 输出 情况 见 有 关 指 令 说 明 。 

(4) 功能 及 功能 块 。 除 了 线圈 ， 可 产生 输出 的 还 有 功能 及 功能 块 。 它 的 调用 还 可 运用 EN/ 
ENO 机 制 ， 即 在 所 调用 功能 或 功能 块 的 输入 加 EN 端 ， 输出 加 ENO 端 。 当 此 功能 或 功能 块 无 误 
运行 ， 则 EN = ENO; 否则 EN 入 ENO。 用 此 可 方便 应 对 调用 出 错 。 

2. 梯形 图 梯级 

有 了 水 平 链 路 、 垂 直 链 路 ， 即 可 把 若干 个 梯形 图 相关 图 形 元 素 ， 即 指令 ， 连 成 一 个 梯级 
(Rung， 有 的 称 节 ， 有 的 称 为 Network) 。 它 是 一 组 前 后 连贯 ， 能 代表 一 个 完整 逻辑 含义 的 梯形 图 
昌 令 集 。 是 设计 梯形 图 程序 的 基本 单位 。 

梯形 图 的 各 个 梯级 则 由 垂直 母线 连接 成 连通 的 整体 (但 有 的 厂商 母线 不 是 连通 的 ) 。 从 而 构 
成 完整 的 PLC 梯形 图 程序 。 只 是 为 了 方便 ， 有 时 右 垂 直 母 线 可 以 省 略 。 这 样 的 图 形 类 似 于 梯子 ， 
梯形 图 也 因此 而 得 名 。 

3. 梯形 图 特点 

梯形 图 语言 与 电气 原理 图 相对 应 ， 与 原 有 继电器 逻辑 控制 技术 相 一 致 ， 易 于 被 电气 技术 人 员 
使 用 。 与 原 有 的 继电器 逻辑 控制 技术 不 同 的 是 ， 梯 形 网 中 的 功率 流 (Power Flows) 不 是 实际 意义 
的 电流 ， 内 部 的 继电器 也 不 是 实际 存在 的 继电器 ， 因 此 ， 应 用 时 ， 需 与 原 有 继电器 逻辑 控制 技术 
的 有 关 概 念 相 区 别 。 

E 提示 : 梯形 图 的 左 母 线 好 像 电 气 原 理 图 的 电源 线 一 样 ， 一 般 不 直接 与 输出 类 指令 (相当 
于 电气 原理 图 的 负载 ) 相连 ， 中 间 总 要 有 能 建立 逻辑 条 件 的 一 些 指 令 (相当 于 电气 原理 图 的 
控制 元 件 ) 。 但 有 的 PLC 也 允许 这 么 做 。 

用 梯形 图 符号 编 的 PLC 程序 ， 很 像 电气 原 理 图 。 图 1-4a 为 电气 原理 图 ， 图 1-4b 为 梯形 图 ， 
可 知 它们 是 何等 的 相似 。 图 1-4b 为 施耐德 公司 Naza PLC 用 的 梯形 图 ， 图 上 既 注 有 直接 地 址 (如 






















































































































































































































































































% Q0.4) ， 又 注 有 符号 地 址 (如 M1) ， 很 便于 理解 。 
LSI PBI CRI MI 
| LS1 PBI CRI Mi | %10,0 %10.2 %10.4 n94 | 
I! J ü LS2 SSI 
LS2 SS1 %10.1 %10.7 
a) 电气 原理 图 TE 


图 1-4 电气 原理 图 梯形 图 对 比 
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图 1-5 所 示 为 与 表 1-1 对 应 的 梯形 图 程序 。 图 1-6 所 示 为 监控 时 看 到 PLC 控制 情况 。 图 1-6a 
表示 10.00 点 已 工作 。 图 1-6b 表示 Q0. 0 点 已 工作 。 图 1-6c 表示 Y000 点 已 工作 。 图 1-6d 表示 
% QX0. 0 已 工作 。 


0.00 0.01 1000 10.0 101 Qoo |X000 — X001 
IS Mg /—(vo00 %IX0.0 a z a. 
Q0.0 Y000 
al %QX0.0 
(END 


a) 欧姆 龙 PLC b) 西门 子 PLC c) =##PLC d) 和 利 时 PLC 
图 1-5 与 表 1-1 对 应 的 梯形 图 程序 


























OFF— — FR = X000 X001 %IX0.0 o%IX0.1  %0X0.0 
10.00 m Y000 外 一 一 一 
10.00 ON= TE 0 F Q0.0 
Y000 %QX0.0 
l 
a) 欧姆 龙 PLC b) 西门 子 PLC c) 三 蓉 PLC d) 和 利 时 PLC 





| 1-6 监控 时 梯形 图 程序 














4. 梯形 图 问题 

梯形 图 程序 表达 的 指令 顺序 ， 一般 为 先 上 后 下 ， 先 左 后 右 。 即 图 上 方 、 左 方 的 梯形 图 指令 、 
功能 及 功能 块 先 执行 ， 而 下 方 、 碳 方 的 梯形 图 指令 、 功 能 及 功能 块 后 执行 。 但 用 它 表 达 的 顺序 关 
系 ， 不 如 用 助 记 符 或 ST 语言 清楚 ， 弄 不 好 ， 易 出 现 歧 义 。 图 形 过 分 复杂 时 ， 还 容易 出 错 。 所 以 ， 
有 的 PLC 程序 如 不 能 用 梯形 图 表达 时 ， 最 终 多 还 是 要 用 助 记 符 或 ST 语言 表达 。 

再 就 是 ， 用 梯形 图 编程 ， 要 用 图 形 编程 器 (或 带 有 图 形 编程 能 的 简易 编程 器 ) ， 或 用 个 人 计 
算 机 、 并 配置 相应 的 编程 软件 。 

此 外 ， 尽 管 已 有 标准 对 梯形 图 语言 做 过 规定 ， 但 由 于 它 是 PLC 的 传统 编程 语言 ， 由 于 历史 
原因 ， 不同 厂商 PLC 的 梯形 图 符号 ， 以 至 于 相同 PLC ， 但 编程 软件 版 本 不 同 也 还 有 不 少 差别 。 如 
= PLC 梯形 语言 ， 使 用 GX-work2 编程 软件 就 有 简单 梯形 图 语言 及 结构 化 梯形 图 语言 可 选 。 简 
单 梯形 图 语言 是 用 触 点 及 线圈 构成 梯形 图 。 结 构 化 梯形 图 语言 则 增加 功能 及 功能 块 的 调用 。 同 样 
可 实现 的 功能 ， 其 图 形 符号 及 指令 数量 都 不 完全 相同 。 图 1-7 所 示 为 同 是 调用 增 计数 指令 ， 实 现 



























































X000 K5 X000 K5 
0 F al Ë E ci 
5 
Cl Cl f i 
4 | ( Y000 4 广 -一 全 y yooo È 
X001 X001 
6 |H RT Cl 6 RST Cl 
a) 简单 梯形 图 语言 b) 简单 梯形 图 语言 调试 状态 
C 1 C 1 
X0 CTU Y0 X0 CTU 2 Y0 
| eu 加 -一 ( )- Jm —t l) 
Xı— RESET CV—Do 区 -一 RESET] CV 一 D0=4 
s— PV 5 一 -是 
c) 结构 化 梯形 图 语言 d) 结构 化 梯形 图 语言 调试 状态 


图 1-7 同 是 实现 增 计数 功能 但 梯形 图 表示 不 同 
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的 功能 基本 相同 ， 但 梯形 图 的 表示 却 不 同 。 

从 图 1-7a、b 可 知 ， 它 把 计数 器 当做 线圈 看 待 ， 只 是 加 有 计数 值 设 定 (如 该 图 K5)。 线 圈 名 
为 C1， 即 它 的 内 部 器 件 (计数 器 ) 。 而 图 1-7c、d 则 为 调用 计数 功能 块 。 用 所 定义 名 为 C_ 1 的 
结构 ， 而 不 用 计数 器 这 个 内 部 器 件 。 
[ 提示 : 为 了 衔接 本 书 大 部 分 三 菱 PLC 程序 仍 使 用 简单 梯形 图 编程 。 

最 后 是 ， 梯 形 图 语言 不 便于 数据 封装 ; 不 易于 程序 重用 ; 不 支持 数据 结构 编程 ; 程序 执行 不 
够 灵活 ， 执 行 算术 操作 的 也 有 局 限 性 。 正 是 以 上 梯形 图 语言 的 这 些 局 限 性 ， 所 以 ， 近 来 才 开 发 有 
其 他 的 一 些 编程 语言 。 


1.2.4 功能 块 图 


PLC 还 用 有 功能 块 图 (FBD) 语言 。 它 是 一 种 对 应 于 逻辑 电路 的 图 形 语言 。 与 电子 线路 图 中 
的 信号 流程 图 非常 相似 ， 在 程序 中 ， 它 可 看 作 两 个 过 程 元 素 之 间 的 信息 流 。FBD 广泛 地 用 于 过 

















































































































程控 制 。 
图 中 功能 块 有 输入 端 、 输 出 端 。 如 图 1-8 所 示 ， 为 1 AND 
和 利 时 PLC 用 的 功能 块 程序 。 这 里 有 两 个 功能 块 ， 一 为 ao %Qx0.0 
逻辑 “0OR” 功 能 块 ， 另 一 为 “AND” 功 能 块 。 前 者 的 
给 出 作为 后 者 的 输入 。 NIR: EAE 


图 1-8 的 “0R” 块 类 似 于 逻辑 电路 的 “或 门 ”， 含 
义 为 逻辑 或 。“AND” 块 类 似 于 逻辑 电路 的 “与 门 ”， 含 义 为 逻辑 与 。 该 图 “0OR” 块 有 两 个 输 
人 和， 一 个 为 % IX0.0， 另 一 为 %Q0.0。“0OR” 的 输出 直送 给 “AND” 块 。“AND” 块 的 两 个 输入 。 
一 来 自 “OR” 块 ， 另 一 来 自 %10.1 的 非 (这 里 的 小 圆圈 为 逻辑 非 之 意 ) 。AND 功能 块 的 输出 
为 % Q0.0。 显 然 , 图 1-8 表达 的 操作 数 间 逻 辑 关 系 ， 与 本 书 第 1 章 的 图 1-4 程序 相似 ， 也 是 起 、 
保 、 停 逻辑 。 

功能 块 图 语言 是 用 图 形 化 的 方法 ， 以 功能 模块 为 单位 ， 描 述 控制 功能 。 逻 辑 关 系 清晰 ， 便 于 
理解 。 特 别 是 控制 规模 较 大 、 控 制 关系 较 复杂 的 系统 ， 用 它 表 达 将 更 为 方便 。 

此 外 ， 一 些 含有 标准 功能 的 程序 ， 用 功能 块 语 言 则 更 便于 调用 。 目 前 ，PLC 厂商 推出 一 些 高 
功能 及 高 性 能 的 硬件 模块 的 同时 ， 多 提供 与 其 有 关 的 功能 块 图 程序 ， 这 为 用 户 使 用 这 些 硬件 模块 
及 进行 编程 提供 了 很 大 方便 。 

功能 模块 图 语言 占用 内 存 较 大 ， 执 行 时 间 也 较 长 ， 因 此 ， 这 种 设计 语言 多 只 在 大 、 中 型 可 编 
程序 控制 器 和 和 集散 控制 系统 的 编程 和 组 态 中 采用 。 欧 姆 龙 PLC 即使 为 大 、 中 型 机 也 不 用 这 种 语 
言 。 但 提供 有 供 梯形 图 语言 使 用 的 系统 功能 块 。 


1.2.5 连续 功能 图 


连续 功能 图 与 功能 块 语言 类 似 。 也 是 按 需 要 选用 种 种 功能 块 。 每 个 功能 块 也 有 输入 、 输 出 。 
块 间 的 联系 也 用 连 线 。 所 不 同 的 是 ， 它 更 灵活 ， 块 的 位 置 可 任意 摆 放 ， 特 别 有 信 和 号 反馈 时 ， 画 起 
来 更 方便 。 [%oxo5 Ü) 

为 了 块 的 执行 有 明确 的 顺序 ， 它 的 每 个 块 的 右 M, 到 二 
上 角 都 标 有 序号 。 而 这 个 标注 ， 在 功能 图 语言 中 是 “WU 
没有 的 。 只 是 它 在 实际 表达 时 ， 这 个 标号 也 可 选择 Xea 


不 显示 。 图 1-9 连续 功能 图 程序 
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图 1-9 所 示 为 和 利 时 PLC 用 的 连续 功能 图 程序 。 也 是 起 、 保 、 停 逻辑 。 这 里 的 功能 块 就 是 随 
意 摆 放 的 。 它 的 输出 % QX0.0 以 反馈 的 形式 作为 功能 块 OR 的 输入 。 但 它 有 标号 。 所 以 ， 肯 定 是 
先 “ 或 ”、 后 “与 ”， 再 和 输出， 不 会 有 歧义 。 
S 提示 : 功能 块 图 及 连续 功能 图 语言 在 DCS 系统 编程 中 用 的 较 多 。 此 外 ， 由 于 这 两 种 语言 
差别 不 大 ， 有 时 ， 仅 使 用 功能 块 图 语言 。 因 而 ， 有 的 也 把 IEC 61131-3 自动 化 编程 语言 说 成 5 
种 ， 而 不 是 6 种 。 





1.2.6 顺序 功能 图 
顺序 功能 图 来 源 于 佩 特 利 (Petri) 网 ,是 正 C61131-3 图 形 化 语言 中 的 一 种 ， 以 描述 控制 程 


序 的 顺序 为 特征 。 具 有 图 形 表 达 方 式 ， 能 简单 、 清 楚 地 描述 系统 的 所 有 现象 ， 并 能 对 系统 中 存 有 
的 像 死 锁 、 不 安全 等 反常 现象 进行 分 析 和 建 模 。 并 可 在 此 基础 上 编程 。 所 以 ， 得 到 了 广泛 的 
应 用 。 

其 实 ， 顺 序 功能 图 语言 仅仅 是 一 种 组 织 程序 的 图 形 化 方式 。 其 使 用 要 与 其 他 语言 配合 ， 和 否则 
无 法 实现 其 功能 。 所 以 ， 严 格 地 讲 ， 它 不 能 算是 完整 的 编程 语言 。 

1. 顺序 功能 图 组 成 
由 步 、 有 向 线 、 转 移 等 组 成 。 每 个 步 含 有 相应 的 动作 。 而 步 间 的 转换 靠 其 间 的 转移 条 件 
实现 。 

(1) Zk (Step)。 是 系统 工作 顺序 组 成 部 分 ， 用 方 框 表示 。 分 有 初始 步 、 活 动 步 、 不 活动 
(休止 ) 步 三 种 。 初始 步 ， 与 系统 初始 状态 对 应 的 步 。 活 动 步 ， 正 处 于 工作 阶段 。 不 活动 步 ， 处 
于 等 待 工作 阶段 。 一 个 步 是 否 为 活动 步 ， 即 是 否 处 于 激活 状态 ， 则 取决 于 上 一 步 及 与 其 相应 的 
转移 。 

(2) 动作 (Acetion) 。 是 步 的 组 成 部 分 ， 一 个 步 含 有 一 个 或 多 个 动作 ， 用 一 个 附加 在 步 上 的 
矩形 框 来 表示 。 每 一 动作 中 的 程序 代码 都 可 以 用 IEC 的 任 一 语言 如 ST、FBD、LD 或 工 来 编写 。 
每 一 动作 都 有 一 个 修饰 词 (Qualifier) ， 用 来 确定 步 激活 时 其 动作 什么 时 候 执行 。 有 具体 修饰 词 有 : 

N ( 非 存储 类 型 ) : 步 变 激活 时 动作 执行 ， 不 活动 步 时 动作 终止 。 

S (EM, 存储) : 步 变 激活 时 动作 执行 启动 ， 步 变 为 不 活动 步 时 动作 继续 ， 直 至 动作 被 
复位 。 

R (复位 ) : IES, SD, SL, DS 起 动 的 动作 。 

L (时 间 限 制 ) : 步 激 活动 作 起 动 ， 至 步 不 活动 或 设 定时 间 到 。 

D (时 间 延 迟 ): 步 激活 时 延迟 定时 器 起 动 ， 延 迟 结束 步 仍 活动 ， 动 作 起动 至 步 不 活动 止 。 

P (脉冲 ) : 步 活动 时 ， 起 动 执 行 一 次 动作 。 

SD (存储 与 时 间 延 迟 ) : 延迟 后 动作 起 动 ， 直 至 复位 。 

DS (延迟 与 存储 ) : 延迟 后 步 仍 活动 ， 动 作 起 动 ， 直 至 复位 。 

SL (存储 与 时 间 限 制 ) : 步 活 动 时 起 动 动作 ， 直 至 设 定时 间 到 或 复位 。 

(3) 有 向 连 线 。 从 上 到 下 、 从 左 到 右 的 步 间 连 线 ， 或 非 前 两 方向 则 加 箭头 的 步 间 连 线 。 

(4) 转移 。 有 向 连 线 上 与 其 垂直 的 短线 。 与 转移 相关 的 逻辑 条 件 ， 用 文字 、 布 尔 代 数 表达 
式 、 图 形 符 号 标 于 转换 短线 旁 。 

2. 顺序 功能 流程 图 步 转 移 规则 

步 的 转移 指 的 是 有 向 线 相连 的 前 后 步 激活 状态 的 转换 ， 即 原 休 止 的 (后 ) 步 激 活 ， 而 原 激 
活 的 (前 ) 步 休 止 。 步 间 转 移 的 规则 是 : 中 步 间 的 转移 逻辑 条 件 为 真 ; 加 被 转移 步 的 前 一 步 是 
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活动 的 。 不 满足 此 两 条 件 ， 都 将 不 能 转移 。 为 了 启动 顺序 功能 流程 图 程序 的 执行 ， 总 是 要 指定 一 
个 初始 步 ， 其 标志 为 50， 是 程序 运行 开始 时 被 激活 的 那个 步 。 有 了 这 个 初始 步 ， 则 随 着 相应 转 
移 逻辑 条 件 满足 ， 流 程 图 中 步 的 激活 状态 将 逐步 转换 ， 直 至 最 后 一 步 被 激活 ， 或 根据 有 向 线 指 定 
路 线 不 停 地 循环 转换 。 

3. 顺序 功能 流程 图 主要 形式 

根据 结构 的 不 同 ， 顺 序 功能 流程 图 可 分 为 以 下 几 种 形式 ; 
单 序列 控制 、 并 行 序列 控制 、 分 支 结构 序列 、 转 移 序列 等 。 2 
图 1-10 所 示 为 一 段 “顺序 功能 图 语言 ” 编写 的 程序 。 Ii tl t4 
图 中 S0 (EH). S1, S2, 33 为 步 , 1、 O. G. u, | sI [g 
15 为 “转移 "。“ 转 移 ” 的 条 件 是 位 逻辑 值 。 为 1 转换, 进入 Te 2 5 
(激活 ) 下 一 步 ， 而 原来 步 的 激活 则 终止 。 为 0 不 转换 ， 停 贸 
在 所 在 步 ， 执 行 所 在 步 的 程序 。 图 中 tl 条 件 为 梯形 图 编程 ，2 z 
为 逻辑 图 编程 。 图 中 SO 步 转换 到 S1 、S2 是 分 支 结构 ， 到 底 转 
换 到 哪个 步 ， 要 依 逻 辑 条 件 革 〈 转 换 到 步 SI 条 件 ) 、t4 (转换 
到 步 S2 条件) 哪个 先 满足 确定 。 而 S1 、S2 转换 S3 是 逻辑 或 ， 图 1-10 顺序 功能 图 程序 
执行 S1 ER 2 H1, WA S1 转换 到 S3 ， 执 行 S2 L K 5 为 1， 
则 从 S2 转换 到 S3 。S3 往 下 转换 ， 则 由 逻辑 条 件 日 确定 。 至 于 在 各 个 “ 步 ” 中 含有 多 少 动 作 ， 
以 及 各 动作 的 程序 代码 是 什么 ， 即 PLC 要 做 什么 ， 可 用 不 同 语言 编写 。 这 里 略 。 

总 之 ， 功 能 表 图 编程 语言 的 特点 是 : 

(1) 以 功能 为 主线 ， 条 理 清楚 ， 便 于 对 程序 操作 的 理解 和 沟通 ; 

(2) 对 大 型 的 程序 ， 可 分 工 设计 ， 采 用 较为 灵活 的 程序 结构 ， 可 节省 编程 时 间 和 调试 时 间 ; 

(3) 常用 于 系统 的 规模 较 大 、 程 序 关系 较 复杂 的 场合 ; 

(4) 只 有 在 已 “激活 ”的 步 中 指令 才 被 扫描 ， 而 在 未 “激活 ”的 步 中 的 指令 的 则 不 予 扫描 ， 
因此 ， 整 个 程序 的 扫描 时 间 较 其 他 程序 编制 的 程序 扫描 时 间 要 大 大 缩短 。 


S 提示: 表面 上 看 ， 顺 序 功能 图 语言 与 梯形 图 语言 的 步 进 指令 有 点 类 似 。 但 前 者 的 内 涵 要 丰 


富 得 多 。 







































































































































































E 提示 : 同样 称 SFC 语言 ， 但 有 的 是 合乎 标准 的 ， 称 IEC 标准 语言 。 其 Action 有 以 上 修饰 
词 。 有 的 做 了 简化 ， 一 个 Step 仅 一 个 Action ， 而 且 也 没有 什么 修饰 词 ， 更 便于 使 用 。 多 数 编程 
软件 可 在 使 用 标准 SFC 与 简化 SFC 之 间 做 选择 。 


1.2.7 系统 流程 语言 


以 上 介绍 的 PLC 编程 语言 虽 是 国际 标准 语言 ， 还 是 太 专业 了 ， 不 易 被 非 专业 人 员 接 受 。 还 
应 当 有 类 似 计算 机 可 视 化 或 组 态 软 件 那样 的 语言 。 欧 姆 龙 公司 C1000F. C120F 等 机 型 用 的 系统 
流程 语言 就 是 这 样 的 语言 。 

系统 流程 语言 所 定义 的 指令 也 是 告知 PLC 该 做 什么 及 怎样 去 做 的 图 形 符号 ， 但 不 与 电气 硬 
件 符号 与 规则 相关 联 ， 也 不 与 计算 机 的 逻辑 符号 相关 联 。 

系统 流程 语言 只 与 说 明 系统 工作 的 流程 图 (Flow chat) 相关 联 。 故 可 很 容易 为 熟悉 系统 ， 但 
不 懂 电 气 、 又 不 懂得 计算 机 的 技术 人 员 所 接受 。 

1. 编程 过 程 

(1) 画 出 过 程 流程 图 (Process flow chat), 说明 控制 系统 任务 及 可 编程 序 控制 器 作用 。 
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(2) 画 简 化 流程 图 (General Flow chat) ， 明 了 、 简 单 地 说 明 控 制 动 作 执行 顺序 。 
(3) 画 详细 流程 图 (detailed Flow chat) ， 把 简化 流程 图 细 化 ， 目 的 


当 于 梯形 图 语言 的 梯形 图 。 


是 能 依 此 编写 指令 。 这 相 


(4) 编写 指令 。 在 详细 流程 图 的 基础 上 进行 。 要 编写 指令 码 与 数据 ( 地址)。 这 个 工作 ， 相 





当 于 从 梯形 图 到 语句 表 的 翻译 工作 。 
2. 实例 说 明 
用 PLC 控制 机 械 手 工作 ， 其 工作 情况 如 图 











1-11 所 示 。 


(1) 工作 过 程 。 起 动 一 壁 转 到 位 置 A 一 取 工 件 一 臂 转 到 位 置 B 一 放 工 件 一 臂 再 到 位 置 





A> 如 此 不 断 重 复 着 。 
(2) 画 简化 流程 图 。 用 流程 图 表达 这 个 过 程 ， 














如 图 1-12 所 示 。 
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图 1-11 机 械 手工 作 概况 
1 一 LS3 检查 工件 抓 取 2 一 LS1 顺 时 针 转 ”3 一 PB1 起 动 按钮 
4 一 LS2 逆 时 针 转 ”5 一 传送 带 A 6 一 传送 带 B 

















(3) 画 详 细 流 程 图 。 把 图 1-12 的 流程 细 化 ， 用 
标 以 操作 数 ， 即 为 详细 流程 图 。 

操作 数 根 据 动作 而 定 。 如 起 动 ， 它 是 输入 动作 ， 其 操作 数 即 
为 起 动 按 钮 接 到 PLC 的 输入 点 。 如 点 号 为 0000， 则 起 动 的 操作 
数 为 0000。 再 如 臂 转动 从 B 到 A， 它 是 输出 动作 ， 若 这 个 动作 的 
电磁 阀 线 圈 接 到 PLC 的 输出 点 ， 点 号 为 0200， 则 这 个 动作 的 操 
作 数 为 0200 等 。 

动作 则 用 符号 表示 ， 输 入 动作 这 里 用 AND ， 输 出 用 OUT。 因 
为 输入 条 件 有 个 是 否 具备 的 问题 。 条 件 不 具备 ， 就 要 等 待 。 故 等 
待 也 是 动作 ， 其 符号 用 WAIT, 

图 1-13 中 未 解释 的 还 有 LBL 为 标号 0， 为 指令 在 图 或 程序 
中 的 位 置 标识 。JMP 为 跳 转 ， 执 行 它 ， 要 求 PLC 跳 转 去 执行 标号 
指定 的 指令 。0UT 之 后 再 加 NOT， 表 示 输 出 动作 禁止 。 与 原 梯形 
图 的 OUT-NOT 含义 相同 。 

此 外 ， 详 细 流 程 图 还 要 把 一 些 动作 分 解 开 。 如 臂 转 到 位 置 
A， 分 解 成 向 位 置 A 转动 及 等 待 是 否 到 位 置 A 两 步 。 事 实 上 ， 
PLC 对 动作 的 准确 控制 也 要 有 这 两 步 。 

详细 流程 图 的 一 个 步 ， 用 一 个 框 表示 。 框 中 的 符号 为 动作 ， 
数字 为 点 号 。 








符号 表示 ， 
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图 1-12 
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JMP IBL 0 





图 1-13 详细 流程 图 
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(4) 编写 指令 。 有 了 详细 流程 图 ， 即 可 编写 PLC 的 指令 表 。 表 1-4 即 为 与 图 1-9 对 应 的 















































表 1-4 指令 表 

地 址 操作 码 数据 地 址 操作 码 数据 

0000 LBL 0 0008 AND 0003 

0001 AND 0000 0009 WAIT 

0002 WAIT 0010 OUT 201 

0003 OUT 200 0011 AND 0002 

0004 AND 0001 0012 WAIT 

0005 WAIT 0013 OUT NOT 201 

0006 OUT NOT 200 0014 OUT NOT 202 

0007 OUT 202 0015 IMP LBL 0 

把 表 中 的 语句 通过 编程 器 〈 与 梯形 图 话 句 用 的 编程 需 不 同 ) 送 入 PLC， 再 运行 程序 ， 如 其 

他 条 件 也 具备 ， 即 可 使 PLC 进行 上 述 动作 的 控制 。 只 要 起 动 条 件 具 备 ， 机 械 手 将 不 停 地 从 A 处 
取 工 件 放 到 B 人 处。 车 起 动 条 件 不 具备 ， 则 机 械 手 停止 在 B 处 。 








由 于 系统 流程 语言 有 等 竺 指令， 其 执行 程序 不 同 于 梯形 图 语言 。 如 本 程序 用 了 多 个 等 待 ， 这 
里 的 第 一 个 等 待 条 件 不 满足 ， 即 0000 不 为 ON， 则 PLC 就 不 执行 后 继 指 令 ， 只 在 中 处 循环 等 待 。 
0000 ON 后 ， 执 行 包 ， 继 而 执行 抱 ， 并 又 在 加 处 等 待 。 它 的 程序 不 是 周而复始 地 不 断 执行 着 ， 而 
是 用 到 哪个 指令 就 执行 哪个 指令 。 

3. 系统 流程 语言 特点 

(1) 较 容易 理解 ， 不 懂得 电路 的 人 ， 也 可 理解 。 尽 管 这 里 介绍 的 只 是 儿 个 最 简单 的 指令 。 

(2) 对 输入 的 响应 比 梯形 图 语言 快 。 因 为 梯形 图 语言 中 的 指令 ， 有用、 无 用 都 要 执行 。 而 
系统 流程 语言 则 需要 时 才 执 行 ， 总 的 执行 指令 的 周期 短 。 

只 是 使 用 这 种 语言 的 欧姆 龙 PLC， 目 前 还 很 少 进入 中 国 市 场 。 可 能 今后 会 有 所 变化 。 


1.2.8 SAMA 图 及 G 编程 语言 


SAMA 图 语言 是 Scientific Apparatus Makers Association (SAMA ) 科学 仪器 制造 商 协会 开发 的 一 
种 工程 组 态 图 。 包 含 各 种 图 形 符号 〈 功 能 模块 ) 和 连接 线 (通常 情况 下 ， 模 拟 量 为 实 线 ， 逻 辑 
量 为 虚线 ) 。 

SAMA 图 使 用 各 种 图 符 ， 如 加 、 减 、 乘 、 除 、 微 分 、 积 分 、 或 门 、 与 门 、 切 换 、 最 大 值 、 最 
小 值 、 上 限 幅 、 下 限 幅 等 ， 表 达 控 制 系统 的 运算 与 控制 处 理 。 图 1-14 所 示 为 它 的 常用 图 形 符号 。 





































































































































































































KOJ] PI 调节 VOJ 速率 限制 器 o> 速度 变 送 器 
KJ 二 | ”PID 调节 T 切换 组 件 
比较 器 脉冲 发 生 器 s 
十 偏 置 器 =] 
S 0 | 同步 器 
LSA , i 
> ] 加 法 器 V] 速度 控制 器 ` 
sa] 均值 器 AS] 伺服 放大 器 模拟 输出 
z6] PER 执行 机 构 
SD 数字 输入 

X | 乘法 器 AM] 手 自动 切换 组 件 

T] 除法 器 ®© Faam PY 数字 输出 
— 减法 器 Q 手 摸 代号 发 生 器 


图 1-14 SAMA 图 形 符 号 
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<] 死 区 组 件 @ wm C OBER 
V | 开 方 器 © 指示 器 与 站 
O] 时 间 函 数 转换 器 、@、 模拟 信号 发 生 器 

fO] 函数 转换 器 © 常数 D xa 
TR] 跟踪 组 件 

=] 高 值 选择 器 ED 流量 变 送 器 NOT 非 门 

<] 低 值 选择 器 — ”模拟 信号 连接 











=] 高 值 限 幅 器 液 位 变 送 器 
+] 低 值 限 幅 器 

Tq] 高 低 值 限 幅 器 中 压力 变 送 器 © 模拟 信号 联络 
H/] 高 限 监视 器 

ZL] 低 限 监视 器 温度 变 送 器 
HÆ] 高 低 限 监视 器 


一 ---- ”数字 信号 连接 


























数字 信号 联络 














图 1-14 SAMA 图 形 符号 ( 续 ) 


SAMA 图 在 DCS 中 用 得 很 多 。 欧 姆 龙 的 回路 控制 模块 使 用 的 编程 语言 也 与 此 类 似 。 集 成 在 
CX-one 中 的 CX- Process Tool 软件 就 是 用 这 个 语言 编程 。 

此 外 ， 还 有 数控 用 G (代码 ) 语言 。 在 欧姆 龙 PLC 调用 运动 模块 的 时 候 也 会 用 到 它 。 集 成 在 
CX-one 中 的 CX-Motion 软件 就 是 用 这 个 语言 编程 。 

本 节 已 介绍 了 很 多 编程 语言 。 其 实 ， 不 管用 什么 语言 编程 ， 一 般 讲 ， 同 一 公司 的 产品 ， 几 种 
语言 的 程序 多 都 有 对 应 关系 。 利 用 所 提供 的 编程 软件 多 都 可 从 一 种 语言 的 程序 ， 转 换 成 另 一 种 语 
言 的 程序 。 所 以 ， 本 书 使 用 的 主要 是 梯形 图 语言 。 


1.3 PLC 程序 数据 


关键 词 : 地 址 、 位 、 数 位 、 字 节 、 字 、 通 道 、 双 字 、 入 出 软 器 件 、 内 部 软 器 件 、 变 量 、 局 部 
变量 、 全 局 变量 、 数 据 类 型 、 自 定义 数据 类 型 、 数 组 、 结 构 、 指 针 、 常 量 

数据 是 PLC 处 理 信息 的 载体 ， 是 PLC POU 即 程序 组 织 单元 ( Program Organization Unit ) 的 重要 组 
成 部 分 。 可 以 这 么 说 ， 没 有 数据 也 就 没有 PLC 的 程序 。PLC 程序 数据 有 地 址 、 变 量 、 常 量 及 其 他 。 


1.3.1 地 址 


这 里 讲 的 地 址 是 指 PLC 软 器 件 。 是 PLC 操作 系统 划分 与 管理 的 内 存 区 。 用 于 存储 PLC 程序 
数据 。 并 使 用 与 电器 相关 的 含义 命名 ， 如 某 某 继 电器 、 某 某 定 时 器 、 某 某 计 数 器 、 某 某 数据 存储 
器 等 。 其 实 ， 这 些 都 只 是 内 存 区 中 的 一 个 位 、 字 节 或 字 。 这 些 位 、 字 节 、 字 的 值 ， 即 代表 着 这 些 
器 件 的 状态 。 也 正 是 在 物理 上 ， 这 些 器 件 只 是 内 存 区 的 位 、 字 节 、 字 或 位 ， 所 以 ， 才 称 之 为 软 
器 件 。 

PLC 软 器 件 分 为 VO 软 器 件 与 内 部 软 器 件 。 

PLC VO 软 器 件 也 可 称 映 射 器 件 ， 是 内 存 区 中 与 输入 、 输 出 等 种 种 模块 相映 射 的 区 域 。 与 输 
入 点 对 应 的 称 输入 继电器 ， 或 称 输入 映射 区 。 与 输出 点 对 应 的 称 输出 继电器 ， 或 称 输出 映射 区 。 
如 用 有 模拟 量 模块 或 其 他 智能 模块 ， 则 还 包括 与 其 有 关 的 数据 映射 区 。 如 PLC 联网 ， 则 还 含有 
与 联网 模块 有 关 的 数据 缓冲 区 。 

内 部 软 器 件 用 于 存储 运行 程序 的 中 间 结 果 。 一 般 讲 ， 内 部 器 件 与 硬件 没有 映射 关系 。 但 是 ， 
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如 果 PLC 用 到 特殊 功能 的 单元 时 ， 有 可 能 要 分 配 一 些 内 部 器 件 作为 与 CPU 交换 数据 的 缓冲 区 及 
工作 状态 的 记录 。 内 部 器 件 有 内 部 辅助 继电器 、 特 殊 继电器 、 计 数 器 、 计 时 器 、 数 据 存 储 器 、 暂 
存 器 等 。 当 然 ， 不 同 的 PLC， 这 些 类 型 、 名 称 也 不 可 能 完全 相同 。 

软 器 件 的 类 型 及 数量 ， 反 映 了 PLC 的 控制 能 力 ， 是 PLC 性 能 的 重要 方面 。 越 是 性 能 好 的 
PLC ， 越 是 新 型 的 PLC， 其 类 型 也 越 多 ， 数 量 也 越 大 。 不 过 ， 由 于 新 型 PLC 已 与 计算 机 一 样 ， 也 
可 在 内 存 区 中 自 定义 程序 变量 。 因 而 ， 这 里 讲 的 软 器 件 的 类 型 及 数量 多 少 已 无 关 紧要 。 只 要 这 个 
可 定义 变量 的 内 存 区 足够 大 ， 可 定义 的 变量 类 型 足够 多 ， 其 控制 能 力 自然 也 就 强 了 。 

PLC 技术 的 发 展 ， 其 软 器 件 的 类 型 及 数量 ， 特 别 是 内 部 器 件 现 已 大 为 增加 。 所 以 ， 不 少 PLC 
多 已 不 用 继电器 (RELAY) 称谓 它 了 。 而 改称 它 为 区 (AREA), Ri T PLC 信息 处 理 的 功能 。 

要 指出 的 是 ， 这 些 软 器 件 在 内 存 中 确 都 有 其 实际 地 址 。 但 对 多 数 PLC 可 不 必 去 具体 了 解 。 
只 是 个 别 PLC， 如 西门 子 57 200 型 PLC， 对 软 器 件 进 行 间 接地 访问 时 ， 则 先 要 知道 它 在 内 存 中 的 
实际 地 址 ， 然 后 才 可 进行 访问 。 对 此 ， 还 将 在 随后 介绍 间接 地 址 时 有 所 说 明 。 

1. VO 软 器 件 

(1) 开关 量 用 的 输入 、 输 出 继电器 。 开 关 量 用 的 输入 、 输 出 继电器 是 指 ， 可 与 实际 开关 量 
输入 、 输 出 模块 上 的 点 相对 应 的 那 部 分 内 存 区 。 它 决定 了 PLC 可 能 配置 的 最 多 IO (FRE) 点 
数 。 西 门 子 PLC 称 之 为 过 程 映射 寄存 器 ( process-image register) ， 指 的 也 是 与 输入 、 输 出 点 有 对 
应 关系 的 内 存 区 。 

输入 继电器 与 输入 点 对 应 。 一 般 讲 当 PLC 输入 刷新 时 ,输入 暂 存 器 的 状态 即 映 像 到 输入 继 
电器 中 。 输 入 继电器 为 只 读 存 储 器 ， 不 能 用 程序 改变 它 的 内 容 ， 而 只 能 被 输入 点 的 状态 所 映像 。 
所 以 无 输入 点 与 其 对 应 的 ， 如 其 地 址 是 固定 编排 时 ， 一 般 不 能 作为 他 用 。 

输出 继电器 与 输出 点 对 应 。 一 般 讲 当 PLC 输出 刷新 时 ， 输 出 继电器 的 状态 被 映像 到 输出 内 
部 电路 的 锁 存 器 。 锁 存 峰 保持 状态 ， 直 到 下 一 个 刷新 的 到 来 。 锁 存 器 再 经 输出 电路 传递 ， 即 成 为 
输出 点 上 的 输出 。 输 出 继电器 是 可 写 的， 以 便 产 生 所 要 求 的 输出 ;， 也 还 是 可 读 的 ， 以 用 于 反馈 控 
制 。 对 用 户 程 序 ， 它 是 可 读 可 写 的 存储 单元 。 所 以 ， 若 无 输出 点 与 其 对 应 的 也 可 另 作 他 用 。 

这 里 的 点 是 指 二 进 制 数 的 一 个 位 ， 仅 1、0 两 个 取 值 。 用 它 代表 开关 和 触 点 ， 或 继电器 的 触 点 
及 线圈 。1 代表 有 关 开 关 触 点 通 (ON) 或 有 关 继 电器 线圈 得 电 (工作 、ON)。0 代表 这 个 触 点 
Br, 或 这 继电器 线圈 失 电 (不 工作 、OFF)。 

继电器 的 触 点 有 常 开 的 ， 它 的 线圈 不 工作 (或 说 失 电 ) 时 ， 它 断 、OFF; 它 的 线圈 工作 (或 
说 得 电 ) 时 ， 它 通 、ON。 还 有 常 财 的 ， 它 的 线圈 ON， 它 OFF; 它 的 线圈 OFF, £ ON。 只 是 这 
里 继电器 既 无 实际 的 线圈 ， 又 无 实际 的 触 点 。 这 里 讲 的 线圈 、 触 点 ， 都 只 是 内 存单 元 的 一 个 位 。 
但 在 性 能 上 可 认为 : 线圈 得 电 ， 为 用 1 写 了 这 个 单元 ; 线圈 失 电 ， 为 用 0 写 了 这 个 单元 。 用 其 党 
开 触 点 ， 指 直接 用 它 的 值 ; 用 其 常 闭 触 点 ， 指 用 它 取 反 后 的 值 。 这 样 的 继电器 也 称 软 继电器 。 显 
然 ， 其 触 点 的 使 用 次 数 是 不 受 限 制 的 ， 其 线圈 被 改写 的 次 数 也 是 不 受 限 制 的 。 这 也 是 它 比 实际 继 
电器 好 用 的 重要 之 点 。 

要 使 用 这 些 “ 点 ”， 必 须 弄 清 它 是 怎么 编 址 的 ? 这 个 编 址 ， 各 PLC 厂商 多 不 尽 相 同 。 这 也 是 
PLC 使 用 的 一 个 难点 。 

欧姆 龙 PLC 编 址 是 按 字 、 位 计算 ， 先 指定 字 (有 时 也 称 通道 ，channel， 但 施耐德 PLC 则 把 
这 里 的 位 称 通道 ) 地 址 ， 再 指定 在 字 中 的 位 地 址 ， 如 图 1-15a 所 示 。 

如 地 址 为 0001. 03 ， 则 表示 为 0001 通道 (F) 的 03 位 ， 如 图 1-15 所 示 。 

西门 子 PLC 编 址 是 按 字 节 、 位 计算 ， 先 指定 字 节 地 址 ， 再 指定 在 字 节 中 的 位 地 址 ， 如 网 1-16 
所 示 。 
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图 1-15 欧姆 龙 PLC 地 址 含义 
1 一 字 或 通道 地 址 2 一 位 地 址 (00 到 15) ”3 一 通道 地 址 4 一 位 地 址 0001. 03 
如 图 所 示 ， 这 里 地 址 是 13.4， 其 含义 是 输入 点 (I 为 输入 点 编 址 的 前 级 ) ，3 为 字 节 地 址 ，4 
为 字 节 3 中 的 第 4 位。 如果 为 输出 点 ， 则 所 加 的 前 级 为 “Q”。 
Z PLC 的 输入 (前 级 加 X)、 输 出 点 (前缀 加 Y) 是 以 位 编 址 ， 如 图 1-17 所 示 。 都 是 从 0 
到 可 能 的 最 大 地 址 。 并 按 八 (对 小 型 机 ) 或 十 六 (对 中 、 大 型 机 ) 进 制 进位 。 但 没有 字 或 字 节 
地 址 。 当 多 位 使 用 时 ， 则 应 在 其 前 ， 加 上 使 用 多 少 位 的 指定 。 如 K1X0， 指 的 是 X0 ~ X4, 4 个 
位 。 再 如 K2X0， 指 的 是 X0 ~ X7 ，8 个 位 。 其 余 类 推 。 这 样 ， 如 按 字 节 、 字 使 用 时 ， 虽 较 麻 烦 ， 



































































































































































































































但 也 有 其 灵活 性 。 可 使 这 些 点 的 使 用 ， 不 受 字 节 、 字 的 局 限 。 
X1F XICXIB X18X17X14X13XI0XF XCXB X8X7 X4X3 X0 
K1 指 定 范围 
I 3. 4 (点) 
ss 输入 映射 内 存 区 -| 
E z 6 5 4 3 2 L O K3 指 定 范围 
分 隔 符 FWO (1220) 
字 节 1 B K4 指 定 范围 | 
字 节 2 (16 点 ) 
w 字 节 3 D K5 指 定 范围 | 
字 节 地 址 名 1 (0 点 ) 
' i K6 指 定 范围 
输入 标志 “h - aai | 
_ K7 指 定 范围 | 
(28 点 ) 
|_ K8 指 定 范围 
G2 点 ) 
到 1-16 西门 子 PLC 地 址 含义 图 1-17 = PLC 位 元 件 多 位 使 用 时 的 指定 




















西门 子 PLC 用 字 节 、 位 编 址 ， 要 用 字 节 ， 则 前 缀 加 QB， 要 用 字 ， 则 前 级 加 QW。 要 用 双 字 ， 
则 前 缀 加 QD。 但 编号 仍 按 字 节 计 。 如 用 QW0， 则 含有 QB0、QB1; 用 QW2 则 含 QB2 、QB3 ; 如 
用 双 字 时 QD0， 则 含有 QB0、QB1、QB2、QB3。 可 知 ， 如 用 了 QW0， 不 能 再 用 QW1, WJ, 
QBI 地 址 将 重复 使 用 。 

和 利 时 PLC 开关 量 VO 软 器 件 地 址 格式 为 : 先是 百 分 号 〈% ， 施 耐 德 等 PLC 也 如 此 ) ， 接 着 
加 地 址 类 型 标识 〈 输 入 为 I、 输 出 为 Q、 中 间 存 储 区 为 M) ， 最 后 为 地 址 编号 。 地 址 编号 先是 位 
(通道 )、 字 节 、 字 、 双 字 标 志 ， 然 后 加 数码 号 。 这 里 位 标志 为 X， 字 节 标 志 为 B， 字 标志 为 W; 









































双 字 标志 为 D。 当 使 用 “位 ”地 址 时 , MU w 1x3 .4 输入 地 址 
首先 要 指定 其 所 在 的 字 节 地 址 ， 然 后 再 指 | LE iaa 
出 其 在 字 节 中 的 位 地 址 。 具 体 方法 是 用 小 SoN 
数 表 示 ， 整 数 部 分 标 出 是 哪个 字 节 ， 小 数 位 地 址 标志 
部 分 标 出 是 哪个 “位 ”。 如 图 1-18 所 示 。 输入 标志 
地 址 标志 





图 1-18 和 利 时 PLC 地 址 编号 
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如 图 所 示 ,%IX3.4 指 的 是 输入 第 3 字 节 的 第 4 位 。 

使 用 PLC， 一 定 要 了 解 输入 、 输 出 继电器 的 情况 。 要 清楚 ， 它 有 多 少 输入 输出 继电器 ， 怎 么 
编号 ， 与 输入 、 输 出 点 的 物理 位 置 怎么 对 应 的 〈 在 模块 上 有 相应 标号 ) 等 ， 否 则 无 法 编程 ， 也 
无 法 接线 。 

输入 、 输 出 点 的 地 址 编号 ， 有 三 种 办 法 : 

一 是 点 地 址 固定 。 这 用 于 箱 体 式 PLC。 其 主 箱 体 、 扩 展 箱 体 连接 好 后 ， 其 各 点 的 地 址 也 就 默 
认 地 确定 了 。 

二 是 模块 地 址 固定 。 模 块 安装 好 后 ， 其 地 址 依 其 所 在 机 架 及 其 上 的 位 置 ， 也 默认 地 确定 了 。 
点 在 模块 上 的 地 址 一 般 也 是 固定 的 。 

三 是 模块 地 址 自行 设 定 。 模 块 地 址 可 用 软件 或 硬件 设 定 ， 这 已 是 发 展 趋势 。 

再 就 是 ，AB 新 机 型 PLC 的 VO 编 址 更 详细 些 。 要 指明 IO 模块 所 在 的 网 络 、 机 架 覃 号 以 及 
使 用 的 数据 类 型 和 具体 IO 点 号 。 如 Local: 1: I Data.0， 是 指 IO 模块 所 在 网 络 站 点 为 当地 
(Local), ， 所 在 机 架 槽 位 为 1， 类 型 为 输入 (1) 数据 (Data) ， 使 用 的 位 是 它 的 0 位 。 再 如 了 不: 6: 
O. Data. 3 ， 是 指 VO 模块 所 在 网 络 站 点 为 远程 站 点 (命名 为 kk), ， 所 在 机 架 的 槽 位 为 6， 类 型 为 
输出 (O) 数据 (Data) ， 使 用 的 是 它 的 3 位 。 由 于 AB 新 型 PLC 的 1⁄0 模块 为 智能 型 的 ， 除 了 有 
普通 的 输入 (1) 、 输 出 (0)、 数 据 (Data) 类 型 ， 还 有 C 类 型 的 、 滤 波 (Filter Off On) 及 数据 
(Data) 类 型 的 故障 (Fault) 等 。 这 些 地 址 多 用 于 对 模块 的 工作 设 定 或 监视 。 只 是 必要 时 才 用 。 
具体 类 型 与 使 用 的 模块 有 关 。 而 且 ， 这 些 地 址 在 模块 配置 时 (定义 成 该 模块 类 型 数据 ) 可 自动 
生成 。 

应 该 强调 的 是 ,不同 PLC 的 IO 编 址 多 不 完全 一 样 。 为 了 准确 使 用 这 些 地 址 ， 最 好 要 仔细 
阅读 有 关 说 明 书 。 

(2) EME NO 地 址 。 除 了 开关 量 IO 模块 ， 还 有 模拟 量 IO 模块 。 对 欧姆 龙 公司 的 模块 式 
PLC， 它 的 编号 由 其 上 的 机 号 设 定 开 关 设 定 ， 与 模块 安装 位 置 无 关 。 要 注意 的 是 ， 所 设 的 机 号 不 
能 重复 。 机 号 设 定 后 ， 将 指定 相应 的 通道 及 数据 存储 器 (DM， 内 部 软 器 件 的 一 种 ， 见 后 叙述 ) 
归 其 使 用 。 至 于 这 些 通道 与 数据 存储 器 的 含义 及 使 用 ， 可 参考 有 关 说 明 书 。 而 欧姆 龙 公司 小 型 机 
的 模拟 量 单元 ， 是 与 开关 量 单元 一 样 ， 按 安装 位 置 ， 统 一 编 址 ， 不 作 机 号 的 设 定 。 

= PLC 模拟 量 输入 、 输 出 模块 也 是 独立 编 址 。 用 常数 指定 模块 号 及 在 模块 中 的 通道 号 。 
这 里 的 通道 是 指 哪 一 路 的 模拟 量 。 

西门 子 公司 S7-300 PLC 模拟 量 模块 与 开关 量 模 块 都 称 为 信号 模块 ， 无 单元 号 。 这 两 种 模块 
都 依 其 所 在 机 架 及 槽 位 统一 编 址 。 只 是 模拟 量 加 的 前 缀 为 TIW (A) 或 GW ( 模 出 ) ， 每 一 路 要 
占 一 个 字 、 两 个 字 节 。 

表 1-5 为 西门 子 $7-300 系列 PLC， 如 配置 四 个 机 架 时 的 编 址 情况 。 从 表 知 ， 它 是 定 机 架 、 
定 槽 位 编 址 的 。 如 有 一 个 8 路 的 模 和 人 模块 安装 在 机 架 1、 模 位 6， 其 各 路 地 址 分 别 为 IW416、 
IW418…… 直 到 IW430。 如 这 个 柳 位 安装 的 是 4 路 模 出 模块 ， 则 其 各 路 地 址 分 别 为 QW416、 
QW418 QW420 及 QW422 。 如 这 个 槽 位 安装 的 是 16 点 开关 量 输入 模块 ， 则 其 地 址 为 IB40 IB41 
两 个 字 节 。 

和 利 时 PLC 模拟 量 VO 地 址 与 开关 量 统一 编 址 ， 与 西门 子 类 似 。 只 是 在 I 或 Q 之 前 也 要 加 % 
符号 。 

AB 新 机 型 PLC 的 模拟 量 IO 编 址 也 更 详细 些 。 也 要 指明 模块 所 在 的 网 络 、 机 架 槽 号 以 及 使 
用 的 数据 类 型 和 具体 通道 (Ch) 点 号 。 如 Local; 3; L Ch0Data， 是 指 模块 所 在 网 络 为 当地 
(Local) ， 所 在 机 架 模 位 为 3 ， 类 型 为 输入 (1) 数据 (Data) ， 使 用 的 通道 是 它 的 0 通道 。 再 如 
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Local: 4; O. Ch0Data， 是 指 1⁄O 模块 所 在 网 络 为 当地 (Local) ， 所 在 机 架 的 槽 位 为 4， 类 型 为 输 
出 (0) 数据 (Data) ， 使 用 的 通道 (Ch) 也 是 它 的 0 通道 。 由 于 AB 新 型 PLC 的 模拟 量 IO 模 
块 也 是 智能 型 的 ， 除 了 有 普通 的 输入 (IT) 、 输 出 (0)、 数 据 (Data) 类 型 ， 还 有 其 他 类 型 ， 即 
使 数据 (Data) 类 型 ， 之 下 还 有 分 支 。 这 些 地 址 多 用 于 对 模块 的 工作 设 定 或 监视 。 只 是 必要 时 才 
用 。 上 有 具体 类 型 与 使 用 的 模块 有 关 。 而 且 ， 这 些 地址 在 模块 配置 后 也 会 自动 生成 。 


表 1-$ S7-300 机 地 址 分 配 




















































































































R 费 块 开始 地 址 檀 号 
机 总 本 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
ó 开关 量 模 块 电源 | CPU ñ = 0 4 8 12 16 20 24 28 
模拟 量 模块 模块 | 256 | 272 | 288 | 304 | 320 | 336 | 352 368 
i 开关 量 模块 = H 32 36 40 44 48 52 56 60 
模拟 量 模块 一 模块 | 384 | 400 | 416 | 432 | 448 | 464 | 480 496 
5 开关 量 模块 H 64 68 72 76 80 84 88 92 
模拟 量 模块 一 模块 | 512 | 528 | 544 | 560 | 576 | 592 | 608 624 
à 开关 量 模块 一 pam 96 100 104 108 112 116 120 124 
模拟 量 模块 = 模块 | 640 | 656 | 672 | 688 704 | 720 | 736 752 





























应 该 强调 的 是 ， 不 同 PLC 的 模拟 量 L⁄O 编 址 多 不 完全 一 样 。 为 了 准确 使 用 这 些 地 址 ， 应 仔 
细 阅 读 有 关 说 明 书 。 

(3) 其 他 地 址 。 除 了 上 述 地 址 ， 还 有 用 于 通信 等 智能 模块 的 数据 缓存 区 。 这 些 多 与 网 络 等 
模块 有 关 。OMRON 用 链接 继电器 (LR) 或 可 任意 指定 的 一 些 数 据 存储 器 ( DM)。 三 著称 用 指 
定 的 内 部 继电器 (M) 、 数 据 存储 器 (D) 、 链 接 继电器 (B) 及 链接 寄存 器 (W)。 西 门 子 用 可 
按 有 关 模 块 的 说 明 书 使 用 。 这 些 多 与 所 用 的 模块 与 网 络 有 关 。 

AZ, VO 软 器 件 总 是 与 PLC 使 用 的 各 种 模块 或 插件 相关 ， 它 的 CPU 就 是 通过 这 些 软 器 件 
读 写 模块 ， 与 这 些 模块 通信 。 

2. 内 部 软 器 件 

(1) 内 部 辅助 继电器 。 与 继电器 电路 中 的 中 间 继 电器 一 样 ， 运 用 得 合理 ， 可 帮助 实现 输入 
与 输出 间 复 杂 的 变换 ， 从 而 可 使 PLC 更 好 地 进行 各 种 控制 。 

内 部 辅助 继电器 的 数量 一 般 要 比 输入 、 输 出 继电器 多 得 多 。 除 了 用 作 中 间 继 电器 ， 还 用 于 数 
据 处 理 。 

欧姆 龙 PLC 内 部 辅助 继电器 也 分 配 有 通道 号 。 每 个 通道 也 是 16 个 继电器 。 可 以 通道 ( 字 ) 
为 单位 使 用 ， 也 可 以 继电器 (位 ) 为 单位 使 用 。 

西门 子 公司 、 三 菱 公 司 PLC 的 内 部 继电器 ， 就 加 有 前 级 “M”。 前 者 是 以 字 节 、 位 编号 ， 多 
位 使 用 方法 同 输入 、 输 出 继电器 。 后 者 与 它 的 输入 、 输 出 点 类 似 ， 也 是 按 位 编号 ， 但 按 十 进 制 ; 
位 。 多 位 使 用 ， 也 与 其 输入 、 输 出 继电器 相同 。 

和 利 时 PLC 内 部 辅助 继电器 ， 前 级 为 “%M”。 也 可 按 位 、 字 节 、 字 、 双 字 使 用 。 

AB 新 型 机 就 只 有 内 存 区 ， 没 有 这 里 这 样 意义 的 内 部 器 件 。 

使 用 PLC 时 ， 对 选用 的 PLC 的 内 部 辅助 继电器 的 情况 也 要 和 弄 清 楚 ， 否 则 也 无 法 设计 程序 
它 的 数量 非常 多 ， 为 编程 提供 了 很 大 的 方便 。 

内 部 辅助 继电器 有 的 可 设 定 为 掉 电 保持 的 ， pe a 保持 不 变 。 只 是 欧姆 龙 
专 有 此 类 内 部 辅助 继电器 ， 并 特 称 之 为 保持 继电器 ， 并 加 前 级 H 

A tn Gril Susu AZ KB fm 
点 (标志 位 )， 还 有 寄存 器 (存放 定时 器 现 值 、 设 定 值 )。 定 时 的 设 定 值 可 为 常数 ， 也 可 为 某 个 
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( 字 ) 地 址 ， 再 用 这 个 地 址 的 内 容 作为 设 定 值 。 

对 欧姆 龙 PLC， 当 定时 器 的 线圈 OFF 时 ， 没 有 输出 ， 其 常 开 触 点 为 OFF， 常 闭 触 点 为 ON, 
其 寄存 器 的 当前 值 为 设 定 值 。 当 定时 器 的 线圈 ON 时 ， 它 的 寄存 器 的 当前 值 从 设 定 值 开 始 ， 每 经 
历 一 个 单位 设 定时 间 减 1。 当 减 到 零 时 ， 即 产生 输出 ， 其 常 开 触 点 从 OFF 转 为 ON， 常 闭 触 点 从 
ON 转 为 OF。 任何 时 候 ， 一 旦 其 线圈 OFF， 其 输出 立即 停止 ， 其 常 开 触 点 从 ON 转 为 OFF ， 常 
闭 触 点 从 OFF 转 为 ON， 寄存 器 的 当前 值 又 变 为 设 定 值 。 

而 对 三 蒙 、 西 门 子 PLC， 人 情况 有 点 不 同 。 当 定时 器 的 线圈 OFF 时 ， 也 没有 输出 ， 其 常 开 触 点 
为 OFF， 常 财 触 点 为 ON， 但 其 寄存 器 的 当前 值 为 0。 当 定时 需 的 线圈 ON 时 ， 它 的 寄存 器 的 当前 
值 从 0 开始 ， 每 经 历 一 个 单位 设 定时 间 加 1。 当 加 到 设 定 值 时 ， 即 产生 输出 ， 其 常 开 触 点 从 OFF 
转 为 ON， 常 闭 触 点 从 ON 转 为 OFF。 任 何 时 候 , 一 旦 这 线圈 OFF， 输 出 立即 停止 ， 其 常 开 触 点 
从 ON 转 为 OFF ， 常 闭 触 点 从 OFF 转 为 ON， 寄存 器 的 当前 值 又 变 为 0。 

欧姆 龙 PLC 的 设 定 值 用 BCD 码 设 定 。 设 定 范 围 为 0000 ~ 9999。 新 型 机 也 可 用 十 六 进 制 码 ， 
设 定 范围 为 0 ~65535。 三 将、 西门 子 均 用 十 六 进 制 码 。 

普通 定时 需 单 位 设 定 时 间 值 为 0.1s， 故 其 最 大 延 时 可 达 999. 9s， 或 6553. 5s。 如 高 速 定 时 ， 
其 单位 设 定 值 可 能 为 0.01s、0.001s， 故 其 最 大 的 定时 值 为 99.99s、9.999s, 或 655.35s、 或 
65. 535s。 如 处 理 成 低速 定时 ， 其 单位 设 定 值 可 能 为 1s、min， 故 其 最 大 的 定时 值 为 9999s、 
9999min， 或 65535s、65535min。 

这 个 单位 设 定时 间 的 不 同 处 理 ， 不 同 厂商 有 不 同 的 办 法 。 

欧姆 龙 是 用 不 同 的 定时 指令 处 理 。 用 TIM 指令 时 ， 为 100ms， 而 用 TMH 指令 时 ， 为 10ms， 
用 TIMHH 指令 时 ， 为 1ms。 

西门 子 则 用 不 同 的 编号 处 理 ， 有 的 编号 的 定时 器 单位 设 定时 间 小 ， 而 有 的 大 。 如 S7-200 
PLC， 其 单位 时 间 设 定 值 与 定时 器 编号 为 
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lms T32, T96 
10ms T33 ~ T36, T97 ~ T100 

100ms T37 ~ T63, T101 ~ T255 

— z PLC 也 类 似 。 如 FX2N 型 PLC， 其 单位 时 间 设 定 值 与 定时 器 编号 为 
lms T246 ~ T249 

10ms T200 ~ T245 

100ms TO ~ T199 


以 上 介绍 的 定时 器 是 ON 延 时 的 。 西 门 子 PLC 还 可 用 不 同 指令 ， 处 理 成 其 他 工作 方式 ， 如 
ON 即时 ， 而 OFF 延 时 等 。 而 如 用 欧姆 龙 、 三 菱 PLC 要 作 这 样 处 理 ， 则 只 好 通过 程序 ， 用 辅助 继 
电器 帮助 解决 。 

应 该 指出 ，PLC 的 定时 器 的 定时 控制 都 是 通过 程序 实现 的 。 由 于 输入 响应 延 时 及 扫描 工作 方 
式 的 影响 ， 定 时 控制 不 是 很 准确 的 ， 可 能 与 设 定 值 差 一 个 扫描 周期 。 扫 描 时 间 若 大 过 单位 设 定 
值 ， 只 有 阁 干 个 定时 器 (可 中 断 工作 的 ) 才能 准确 工作 。 

PLC 的 定时 器 多 为 掉 电 不 保持 的 ， 掉 电 后 停止 计时 ， 其 已 计 入 的 值 不 保留 ， 复 电 时 ， 再 从 头 
计时 。 但 有 的 也 可 掉 电 保持 ， 即 可 累计 计时 。 视 不 同 的 PLC 、 不 同 编号 及 不 同 的 设 定 而 定 。 

ES 提示 : 定时 器 怎么 用 ， 与 相应 的 定时 指令 的 使 用 有 关 ， 这 在 介绍 定时 指令 时 ， 还 要 作 进 一 
步 说 明 。 有 的 PLC 不 用 定时 器 指令 ， 而 使 用 定时 功能 块 ， 则 没有 或 不 用 这 个 定时 器 。 


(3) 计数 器 。 它 类 似 于 继 电 电 路 用 的 计数 器 ， 用 于 记录 脉冲 输入 信和 号 的 数量 ， 即 信和 号 从 
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OFF 到 ON 的 次 数 。 它 有 线圈 ， 有 触 点 〈 标 志 位 ) ， 还 有 寄存 器 (存放 计数 需 现 值 ) 。 有 两 种 计 
数 ， 一 为 单 向 计数 ， 另 一 为 可 道 (双向 ) 计数 。 
单 向 计数 : 有 增 计 数 与 减 计 数 。 欧 姆 龙 PLC 单 向 计数 都 是 减 计 数 。 当 输入 脉冲 输入 信和 号 从 
OFF 到 ON 变化 一 次 ， 计 一 次 数 。 计 数 需 的 寄存 器 减 1。 而 开始 时 ， 计 数 器 的 寄存 器 为 设 定 值 ， 
当 其 值 减 到 零 时 ， 则 产生 和 输出。 其 常 开 触 点 ON， 和 常 财 触 点 OFF 

西门 子 PLC 单 向 计数 器 有 增 的 ， 也 有 减 的 。 当 输入 脉冲 输入 信号 从 OFF 到 ON 变化 一 次 ， 计 
一 次 数 ， 计 数 器 的 寄存 器 增 1， 或 减 1。 对 于 增 计数 ， 其 开始 时 ， 计 数 器 的 寄存 器 的 值 为 0， 当 增 
大 到 等 于 或 大 于 设 定 值 时 ， 则 产生 输出 (计数 仍 可 进行 ， 直到 最 大 值 ，65535 ) 。 其 常 开 触 点 
ON， 常 闭 触 点 OFF。 对 于 减 计数 ， 开 始 时 计数 器 的 寄存 器 为 设 定 值 ， 当 其 值 减 到 0 时 ， 则 产生 
输出 。 其 常 开 触 点 ON， 常 闭 触 点 OFF, 

— ë PLC 单 向 计数 则 是 增 计 数 。 当 输入 脉冲 输入 信号 从 OFF 到 ON 变化 一 次 ， 计 一 次 数 。 计 
数 器 的 寄存 器 增 1。 而 开始 时 ， 计 数 器 的 寄存 器 为 0， 当 其 值 增 到 设 定 值 时 ， 产 生 输 出 。 其 常 开 
触 点 ON， 常 团 触 点 OFF。 并 不 再 计数 。 

计数 器 一 般 都 是 掉 电 保持 的 。 即 使 掉 电 ， 计 数值 不 变 。 但 在 任何 时 候 ， 送 入 复位 信号 
(ON) ， 计 数 器 的 寄存 器 都 恢复 成 原始 状态 ， 并 停止 计数 ， 不 再 输出 。 

除了 单 向 计数 器 ， 还 有 双向 ， 即 可 逆 计 数 器 。 欧 姆 龙 、 西 门 子 用 相应 指令 实现 单身 或 双向 计 
ADRE, M= PLC 则 用 编号 指定 。 有 的 编号 只 能 单 向 计数 ,而 有 的 编号 可 双向 计数 ， 并 用 特 
殊 继 电器 ( 见 后 说 明 ) 指定 计数 方向 。 同 时 双向 计数 总 是 双 字 长 的 (8 位 十 六 进 制 数 ) 。 

再 就 是 ， 欧 姆 龙 PLC 的 设 定 值 、 计 数值 用 BCD 码 设 定 。 范 围 为 0000 ~9999。 但 它 的 新 型 机 
也 可 用 十 六 进 制 码 ， 设 定 为 0 ~65535。 三 蔡 、 西 门 子 PLC 均 用 十 六 进 制 码 。 
S 提示 : 计数 器 怎么 用 ， 与 相应 的 计数 指令 的 使 用 有 关 ， 这 在 介绍 计数 指令 时 ， 还 要 作 进 一 
步 说 明 。 有 的 PLC 不 用 计数 指令 ， 而 使 用 计数 功能 块 ， 则 没有 或 不 用 这 个 计数 器 。 


(4) 数据 存储 (寄存) 器 。PLC 进行 控制 以 及 计数 ， 总 要 作 一 些 数据 处 理 ， 用 一 些 特殊 单 
元 时 ， 如 模拟 量 入 、 模 拟 量 出 单元 ， 还 要 作 一 些 数据 计算 。 所 以 ， 各 种 PLC 也 都 备 有 存储 大 量 
数据 的 专门 存储 单元 。 欧 姆 龙 用 的 标号 为 DM。 三 萎 用 的 标号 为 D、 西 门 子 的 S7-200 标号 为 V。 

欧姆 龙 、 三 萎 PLC 的 存储 需 一 般 按 字 计 (编号 ) 。 随 着 技术 的 发 展 ， 现 在 PLC 的 这 个 存储 避 
容量 不 断 增 大 。 可 达 几 K、 几 十 K， 以 至 于 要 用 焰 计 。 

数据 存储 器 中 的 位 (bit)、 数 位 (digit) 、 字 节 (Byte)、 字 (word) KAF (D) 间 的 关系 
处 理 ， 各 PLC 厂商 是 不 大 一 样 的 。 

图 1-19a 所 示 为 欧姆 龙 及 三 次 PLC 的 位 、 数 位 、 字 节 、 字 和 双 字 之 间 的 关系 。 它 的 地 址 以 字 
计 。 并 多 以 字 作 为 处 理 单位 。 没 有 特定 双 字 概念 ， 两 个 相 邻 的 字 可 处 理 成 双 字 ， 这 时 ， 高 位 存 于 
高 地 址 ， 低 位 存 于 低地 址 ， 并 以 低位 字 的 地 址 代表 这 双 字 地 址 。 

西门 子 PLC 数据 存储 器 是 按 字 节 计 (编号 ) 。 它 讲 的 数据 存储 器 多 少 人 ， 都 是 以 字 节 计 。 它 
可 以 字 节 为 单位 使 用 ， 如 VB0、VB1。 也 还 有 字 、 双 字 为 单位 使 用 ,但 编号 仍 以 字 节 计 。 如 用 
VW0， 则 含 VB0 及 VB1; 用 VW2 则 含 VB2 及 VB3 等 。 如 按 双 字 使 用 ， 则 用 VD0 ( 含 VW0、 
VW2)、VD4 ( 含 VW4 及 VW6) 等 。 显然， 如 用 了 VW0， 再 用 VW1， 则 其 中 的 VBI 将 重复 。 如 
不 是 特殊 需要 ， 应 避免 出 现 此 情况 。 

西门 子 的 字 、 双 字 的 高 地 址 、 存 低位 ， 低 地 址 、 存 高 位 。 如 VB100 = 11，VB101 = 22 ， 
VB102 =33, V103 =44， 则 VW100 为 1122，VW102 为 3344， 而 VD100 为 11223344。 具 体 如 图 1- 
19b 所 示 。 
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digit3 digit2 digit1 digit0 
I bytel byte0 _ 
a) IKIE —ëPLC 
V B100 V W100 V D100 
[一 字 节 地 址 L 字 节 地 址 L 字 节 地 址 
REFE 代表 字 代表 双 字 
数据 区 标志 数据 区 标志 数据 区 标志 
MSB LSB 
VB100 |7 VB100 0 MSB = 最 高 位 
LSB = 最 低位 
MSB LSB 
VW100 |15 VB100 8|7 VB101 0 
MSB LSB 
VD100 |31 VB100 24|23 VB101 16|15 VB102 8|7 VB103 O 

















b) 西门 子 PLC 
图 1-19 字 与 双 字 组 成 


西门 子 这 种 按 字 节 编号 ， 高 、 低 位 数据 存储 与 日 本 、 美 国 的 PLC 不 同 ， 有 其 麻烦 之 处 。 但 


它 可 灵活 进行 种 种 转换 处 理 ， 也 有 其 好 处 。 


S 提示 : 数据 存储 器 多 用 数据 处 理 ， 故 多 不 能 对 其 中 的 位 进行 逻辑 操作 。 过 去 ， 只 有 西门 子 
PLC 可 以 这 么 做 。 如 今 ， 欧 姆 龙 、 三 鞭 的 新 型 机 也 可 用 相应 指令 进行 操作 了 。 














(5) 特殊 继电器 、 特 殊 数 据 存 


赃 器 。 它 也 是 一 种 内 部 辅助 继 
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只 是 各 有 其 特殊 用 

















而 且 ， 各 厂商 PLC 或 同一 厂商 PLC 不 同 机 





型 ,都 不 尽 相 同 。 大 体 上 这 些 用 途 有 PLC 状态 辅助 继 























包 天 等 。 很 显然 ， 只 有 对 其 有 相应 了 解 ， 才 能 编写 好 相 





电器 、 时 钟 用 辅助 继电器 、 标 志 用 辅助 继 








应 程序 。 表 1-6 列举 了 部 分 PLC 的 部 分 特殊 继 电 顺 的 编号 及 其 功能 。 





























表 1-6 部 分 PLC 的 部 分 特殊 继电器 的 编号 及 功能 
名 称 内 容 C 型 机 CJ 型 机 FX 机 Q 型 机 S7-200 
Pa ON 
常 闭 pai 253. 13 CF1. 13 M8000 SM400 SMO. 0 
yet ON 9 a 
1⁄3] im 253. 14 CF1. 14 M8001 SM401 
仅 运行 后 1 次 ON 1 次 扫描 253. 15 A500. 15 M8002 SM402 SMO. 1 
扫描 时 接 通 OFF | i ka. 
0. 1s 时 钟 0.05s 0.05s 255.00 CF1.00 SM410 
0. 2s 时 钟 ois [ol T 255. 01 CF1. 01 M8012 SM411 
1s 时 钟 05s foss] 255. 02 CF1. 02 M8013 SM412 SMO.5 
指令 出 错 ON 255. 03 CF0. 03 
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应 该 讲 ， 这 样 的 特殊 继电器 现在 已 越 来 越 多 了 。 以 欧姆 龙 的 小 型 机 为 例 ， 其 特殊 继电器 就 有 
12.5 通道 (F), 200 个 继电器 。 其 编号 从 244 开始 ， 直 到 255 的 前 半 个 通道 。 而 CJl 机 则 多 得 
多 。 故 干脆 不 称 其 为 特殊 继电器 ， 而 称 用 标志 (Condition Flag, CF) 及 辅助 区 (AR). 

西门 子 的 S7-200 机 也 有 相应 的 特殊 继电器 。 它 的 前 级 为 “SM”， 称 为 特殊 存储 器 位 。 三 痿 
PLC 的 特殊 继电器 也 不 少 ， 如 FX 机 从 M8000 ~ M8255 都 是 特殊 辅助 继电器 。 这 些 内 容 实 在 太 多 ， 
详细 情况 请 参看 有 关 说 明 。 

除了 特殊 继电器 ， 还 有 特殊 数据 存储 器 ， 多 用 其 作 系统 的 种 种 设 定 。 如 欧姆 龙 小 型 机 的 
DM6600 ~ 6614: 用 作 起 始 处 理 设 定 ; 可 把 PLC 设 成 起 始 为 编程 、 运 行 或 监控 模式 及 内 部 继电器 
上 电 时 是 清 零 。 欧 姆 龙 辅助 继电器 (AR) 大 多 数 也 与 这 个 存储 器 作用 相同 。 

西门 子 PLC 也 有 很 多 类 似 的 特殊 功能 数据 存储 器 ， 用 以 实现 各 种 特殊 功能 。 如 S7-200 机 ， 
WJ SM 区 有 近 200 个 字 节 ， 除 了 特殊 继电器 ， 还 有 更 多 的 是 用 作 特 殊 数 据 存储 器 。 用 于 通信 、 
高 速 计数 、 定 时 中 断 等 设 定 。 

— BJ FX 机 从 D8000 ~ D8225 的 数据 寄存 器 ， 就 是 这 类 特殊 的 数据 存储 器 。 

和 利 时 PLC 也 有 特殊 地 址 ， 即 % MB0 ~ % MB99 间 的 100 个 字 节 。 被 系统 占用 ， 主 要 用 来 反 
BR CPU 模块 及 扩展 模块 的 一 些 状态 信息 。 其 中 % MBO ~% MB9 为 CPU 模块 的 专用 寄存 器 ， 
% MB10 ~ % MB19 保留 ， 从 % MB20 开始 为 模块 的 诊断 区 。 

对 这 些 特 殊 继 电器 及 存储 器 ， 最 好 备 有 相应 手册 ， 以 便 使 用 时 查找 。 好 在 所 有 编程 软件 都 有 
这 方面 的 帮助 ， 编 程 时 可 随时 查 用 。 所 以 ， 这 里 就 不 再 详细 介绍 了 。 

(6) 标识 (P、LI、N) 。 也 称 指针 ， 用 以 标识 在 程序 所 标示 的 指令 的 地 址 。 这 是 三 蔡 PLC 用 
的 内 部 器 件 。 在 使 用 跳 转 指令 、 调 子 程序 (用 P) 或 使 用 程序 中 断 (用 1) 时 ， 要 用 到 它 。 使 用 
时 ， 把 它 放 在 梯形 图 左 母 线 的 外 (E) 边 。 
西门 子 PLC 的 标识 用 指令 (LBL) 指明 相应 序号 实现 。 仅 用 于 程序 跳 转 。 它 的 子 程序 调用 子 
程序 号 。 
欧姆 龙 PLC 无 这 样 的 内 部 器 件 ， 也 没有 标示 一 说 。 它 的 跳 转 及 子 程 序 调 用 均 使 用 指令 。 

此 外 ,三菱 还 有 N， 用 以 指定 主 控 指 令 (WE) 的 编号 。 

(7) 其 他 。 以 上 介绍 的 内 部 器 件 ， 当 然 不 是 PLC 内 部 器 件 的 全 部 。 而 且 ， 各 厂商 、 各 型 号 
PLC 的 内 部 器 件 也 不 完全 相同 ， 有 的 还 有 别 的 什么 名 称 。 如 三 萎 PLC FX2 系列 还 有 状态 继电器 ， 
编号 为 S000 ~ S999 JE 1000 点 ， 用 于 作 步 进 控制 。 西 门 子 PLC 也 有 状态 继电器 S$， 专用 于 作 步 进 
指令 的 标号 。 当 然 ， 不 被 步 进 指令 使 用 时 ， 也 可 用 作 内 部 继电器 。 

欧姆 龙 的 CV 机 可 用 流程 图 语言 编程 ， 所 以 ， 还 有 转移 区 (Transition Area), TN0000 ~ 
TN1023 共 1024 个 字 ， 用 做 流程 图 编程 时 转移 标志 ; 步 进 区 (Step Area), ST0000 ~ ST1024， 也 
是 1024 个 字 ， 用 做 流程 图 编程 的 “ 步 ” 标 志 等 。 

=ë PLC Q 系列 等 中 、 大 型 机 还 有 其 他 一 些 内 部 器 件 。 如 锁 存 继电器 (L) 、 报 警 器 (F). 
边沿 继电器 (V) 、 特 殊 链 接 继电器 (SB) 、 链 接 继电器 (B) 、 链 接 寄 存 器 (W) 及 链接 特殊 寄 
存 器 (SW) 等 。 

再 就 是 西门 子 PLC 中 、 大 型 机 以 及 新 型 的 S7-1200 小 型 机 没有 上 述 意 义 上 的 数据 存储 器 
(DM、D 或 V) 。 只 有 数据 块 (DB) 。 数 据 块 功 能 很 强 ， 用 起 来 也 很 方便 。 但 必须 先 定义 ， 然 后 
才能 使 用 。 这 样 处 理 方法 与 将 要 介绍 的 PLC 变量 本 质 上 是 完全 相同 的 。 

THET PLC 的 软 器 件 ， 即 PLC 的 数据 存储 区 ， 也 就 了 解 了 PLC 指令 的 操作 数 。 至 于 这 些 操 
作 数 怎么 被 指令 操作 ， 将 在 介绍 PLC 的 指令 时 ， 作 具体 介绍 。 
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S 提示 : 由 于 篇 幅 限 制 ， 以 上 只 是 简要 地 介绍 本 书 涉及 的 PLC 的 一 些 软 器 件 。 而 全 面 、 系 
统 地 弄 清 所 使 用 的 PLC 的 软 器 件 ， 对 正确 使 用 该 PLC， 编 写 好 高 质量 的 PLC 程序 ， 是 至 关 重 
要 的 。 因 此 ， 在 PLC 实际 编程 过 程 中 ， 建 议 要 多 查阅 有 关 PLC 的 编程 手册 ， 切 实 把 有 关 软 器 
AE, HR 

3. 间接 地 址 

这 与 计算 机 C 语言 的 指针 类 似 ， 用 软 器 件 做 指针 ， 其 内 容 作 为 地 址 。 即 实际 使 用 的 数 是 用 
这 个 “指针 ”指向 地 址 的 内 容 ， 而 不 是 这 个 “指针 ”本 身 的 值 。 具 体 使 用 有 3 个 办 法 : 

(1) 用 数据 存储 器 作 指针 。 欧 姆 龙 PLC 是 用 DM。 在 调用 它 的 DM 之 前 加 “>* ”或 “@” 
号 ， 即 说 明 为 间接 地 址 。 前 者 地 址 以 BCD 码 计 ， 后 者 以 十 六 进 制 计 。 如 “>* DM100”， 而 
DM100 的 值 为 十 进 制 数 100， 则 实际 地 址 是 DM0100，DM0100 的 值 才 是 真正 的 操作 数 。 再 如 
“@ DM100” ,而 DM100 的 值 为 十 六 进 制 数 100， 则 实际 地 址 是 DM0256 ，DM0256 的 值 才 是 真正 的 
操作 数 。 

(2) 用 变 址 器 (或 索引 寄存 器 ) 作 指 针 。 它 也 是 软 器 件 ， 但 专用 作 指 针 ， 以 对 PLC 软 器 件 
作 间 接 访问 。 如 欧姆 龙 CJl 机 共有 16 个 索引 寄存 器 ， 地 址 从 IR00 ~ IR15 。 所 加 的 前 组 为 “IR”。 


S 提示: 索引 寄存 器 为 双 字 长 ， 存 储 的 地 址 为 绝对 地 址 (absolute memory addresses in 1⁄0 
memory) 。 可 存 字 (word) 地 址 ， 也 可 存储 位 (bit) 地 址 。 存 位 地 址 时 ， 高 7 个 数位 (〈digit) 
存 字 (通道 ) 地 址 ， 低 数位 存储 位 地 址 。 对 其 赋值 ， 不 能 简单 地 用 MOV 之 类 指令 ， 要 用 相应 
的 地 址 赋值 指令 ， 即 MOVB (560) 指令 。 

在 过 去 的 欧姆 龙 PLC 中 、 只 有 DM 区 可 间接 访问 ， 但 有 了 这 个 索引 寄存 器 后 ， 这 样 的 间接 访 
问 ， 就 可 扩大 到 整个 IO 内 存 区 。 

欧姆 龙 CJ1 机 还 有 16 个 数据 寄存 器 ， 地 址 从 DROO ~ DR15。 所 加 的 前 组 为 “DR”。 它 常 与 
索引 寄存 器 配合 使 用 。 

三 著称 之 为 变 址 寄存 器 V 及 Z， 各 为 16 位 。 可 单独 使 用 (只 使 用 V)， 也 可 合 起 来 使 用 (V 
上 位 数 ，Z 下 位 数 ， 并 以 Z 的 地 址 代表 其 地 址 )。 用 双 字 时 ， 可 访问 的 数据 区 几乎 不 受 限制 。 

(3) 用 双 字 做 指针 。 西 门 子 PLC 就 是 这 样 ， 用 双 字 先 赋值 软 器 件 的 实际 内 存 地 址 (被 赋值 
的 地 址 前 加 “&”) 。 然 后 用 这 个 双 字 作 地 址 指针 ， 作 间接 地 址 。 只 是 在 指针 前 加 “ * ”。 其 办 法 
与 C 语言 用 的 办 法 相同 。 只 是 它 只 能 以 字 节 为 单位 访问 。 

4. 符号 地 址 (Symbol) 

上 述 软 器 件 或 间接 地 址 的 名 称 主要 是 前 级 字母 与 数字 ， 看 不 出 它 的 意义 。 用 它 作 操作 数 编写 
的 程序 ， 可 读 性 较 差 .不 易 理 解 。 虽 然 可 对 其 加 注 ,， 但 采用 了 有 一 定 含义 的 符号 与 实际 地 址 
( 软 器 件 ) 关联 ， 并 在 程序 中 用 这 个 符号 地 址 代表 实际 地 址 ， 则 更 方便 些 。 

同时 ， 使 用 符号 地 址 还 便于 程序 更 改 ， 如 地 址 变动 ， 可 以 不 改 程序 ， 只 需 重新 编辑 符号 与 地 
址 的 关联 就 可 以 了 。 些 外， 使 用 符号 地 址 还 便于 程序 移植 与 重用 ， 为 用 户 建 立功 能 库 、 功 能 块 库 
或 程序 库 提 供 了 可 能 。 所 以 ， 目 前 PLC 编程 很 少 不 用 符号 地 址 。 

使 用 符号 地 址 的 另外 还 有 如 下 重要 好 处 : 

(1) 可 分 别 定 义 符 号 的 作用 范围 ， 便 于 程序 数据 管理 。 

(2) 设 定数 据 类 型 ， 作 高 级 设 定 时 ， 还 可 设 定数 组 ， 便 于 程序 数据 的 正确 使 用 。 

符号 地 址 是 用 编程 软件 中 符号 编辑 器 编辑 。 不 同 厂商 软件 有 不 同 的 编辑 器 。 但 都 是 用 它 添加 
符号 名 称 ， 确 定数 据 类 型 ， 进 行 地 址 关联 以 及 必要 的 加 注 。 这 里 强调 数据 类 型 很 重要 ， 因 为 有 了 
它 便 于 发 现 地 址 关联 的 错误 。 
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欧姆 龙 编程 软件 还 可 自动 分 配 符号 地 址 所 使 用 (相关 联 ) 的 实际 地 址 。 办 法 是 在 “工程 ” 
窗口 的 PLC 项 人 处， 点击 鼠标 右键 。 再 在 之 后 弹出 的 菜单 上 ， 点 击 “ 内存 分 配 ” 项 下 的 “自动 分 
E ”项 。 这 时 ， 将 弹出 “PLC 自动 内 存 自 动 分 配 ” 窗 口 。 在 其 上 选择 “允许 此 PLC 的 自动 分 
2”， 并 指定 相应 可 用 于 自动 分 配 的 内 存 区 。 这 样 ， 编 辑 符 号 地 址 时 ， 系 统 将 自动 分 配 所 使 用 的 
实际 地 址 。 

有 的 PLC 还 可 用 微软 的 电子 表格 等 工具 软件 编辑 ， 其 所 编辑 数据 可 用 导入 、 导 出 或 复制 、 
粘贴 的 方法 与 符号 编辑 器 共享 。 


1.3.2 变量 


变量 (Variables) ， 有 的 也 称 标签 (Tags) 是 用 户 自行 定义 的 PLC 的 内 存 区 。 传 统 PLC 只 
地 址 ， 没 有 这 个 变量 一 说 。 新 型 和 高 档 PLC 才 有 此 程序 数据 。 如 和 利 时 LEC G3 机 的 内 存 数据 区 
中 ， 有 容量 很 大 的 全 局 区 (G X) 及 掉 电 保持 区 (R 区 ) ， 只 能 通过 定义 变量 使 用 它 。 再 如 西门 
子 的 S7-300/400 系列 PLC 及 新 型 的 $7-1200 小 型 机 的 数据 块 所 用 的 区 域 , 也 是 通过 定义 使 用 。 
还 有 AB 新 型 PLC 就 没有 所 谓 的 内 部 软 器 件 ， 只 有 用 户 定 义 的 变量 。 如 果 所 定义 的 变量 要 与 0 实 
际 地 址 (IO 软 器 件 ) 关联 可 使 用 别名 (Alias), ， 即 用 变量 当做 硬件 地 址 的 别名 。 其 他 高 档 PLC 也 
多 是 此 情况 。 而 且 ， 越 是 高 档 或 新 型 PLC， 其 内 部 器 件 越 少 ， 但 可 定义 的 变量 则 非常 之 多 。 

变量 与 传统 PLC 的 符号 地 址 不 同 是 ， 它 与 实际 地 址 ( 软 器 件 ) 可 以 关联 ， 也 可 不 关联 。 而 
符号 地 址 则 必须 与 VO 或 内 部 器 件 关联 。 

再 就 是 ， 地 址 可 以 定义 为 变量 名 (与 变量 关联 ) ， 也 可 不 定义 为 变量 名 (不 与 变量 关联 )。 
后 者 也 可 在 程序 中 直接 使 用 。 

使 用 变量 取代 内 部 器 件 地 址 的 好 处 是 比较 灵活 ， 可 定义 的 数据 类 型 多 ， 而 且 PLC 的 资源 还 
可 得 到 充分 利用 。 这 也 是 当今 PLC 技术 发 展 一 大 趋势 。 只 是 使 用 它 编 程 ， 计 算 机 技术 的 “味道 ” 
浓 些 ， 可 能 对 习惯 于 电气 技术 的 PLC 编程 人 员 ， 初 用 时 可 能 不 大 习惯 。 

1. 变量 类 型 

变量 可 定义 的 类 型 很 多 ， 而 且 随 着 PLC 功能 的 增强 ， 其 类 型 也 越 来 越 多 。 具 体 可 根据 不 同 
寺 点 分 类 。 

(1) 根据 数据 所 占 内 存 大 小 划分 有 : 

1) 位 数据 (pit) 。 仅 占 一 个 位 的 内 存 区 。 

2) 数位 数据 〈digit) 。 占 4 个 位 的 内 存 区 。 

3) 字 节 数据 (Byte，B)。 占 8 个 位 的 内 存 区 。 

4) FOE (word，W)。 占 16 个 位 的 内 存 区 。 

5) 双 字 数据 (Double word，DW) 。 占 32 个 位 的 内 存 区 。 

6) 多 字数 据 。 占 更 多 字 的 内 存 区 。 

(2) 根据 数据 类 型 划分 有 : 

1) 布尔 型 。 标 识 符 为 BOOL, 在 0 (或 FALSE)、1 (或 TRUE) 之 间 选 一 。 

2) 整数 型 。 有 多 种 类 型 。 它 的 类 型 名 称 、 类 型 标识 符 、 上 下 限 及 存储 空间 见 表 1-7。 

整数 型 常数 可 使 用 十 进 制 数 ， 也 可 用 二 或 十 六 进 制 数 。 用 前 者 ， 直 接 写 数 就 可 以 了 ， 如 
65535。 用 后 者 时 ， 在 数值 前 要 加 “2# ”或 “16#”， 如 16#ABCD。 所 使 用 的 数 也 不 能 超过 表 1-7 
的 数据 上 、 下 限 。 

3) 实数 型 。 也 称 浮 点 型 。 用 于 表示 有 理 数 。 其 标识 符 为 REAL， 占 32 位 。 实 数 型 数据 可 
正 、 可 负 ， 最 小 数 可 以 是 . 1.175495E-38， 最 大 数 可 以 是 . 3. 402823E +38, 
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表 1-7 PLC 整数 类 型 标识 符 、 上 下 限 及 存储 空间 
类 型 名 称 类 型 标识 符 数据 下 限 数据 上 限 存储 空间 
字 节 型 BYTE 0 255 8bit 
字 型 WORD 0 65535 16bit 
双 字 型 DWORD 0 4294967295 32bit 
单 整 型 SINT -128 127 8bit 
无 符号 单 整 型 USINT 0 255 8bit 
整 型 INT -32768 32767 16bit 
无 符号 整 型 UINT 0 65535 16bit 
双 整 型 DINT — 2147483648 2147483647 32bit 
无 符号 双 整 型 UDINT 0 4294967295 32bit 
4) 字符 串 型 。 字 符 型 数据 (STRING) ， 即 字符 串 。 其 常量 在 两 个 单 引 号 间 给 出 。 如 'abcd'， 





体 见 表 1-8。 











这 里 的 abed 就 是 字符 串 常量 。 字 符 串 还 可 含 转 义 〈 特 殊 ) 
县. 


° 





表 1-8 转 义 字符 


nt, Er. 
GEE: 
字符 。 只 是 在 之 前 应 加 “$” 


oO 


fF =o 

















字 符 # 代表 含义 y 符 H 代表 含义 
$ $ $ 字 符 $ P sk $ 输入 页 
$ 单 引 号 $ Rk $ r 换行 

$ 工 或 $1 输入 行 $ TEK $ 1 Tab 键 

$ Nzk $ n 新 行 


5) 时 钟 型 (TIME) 、 日 期 型 (DAY) 、 时 间 型 (T IME_ OF_ DAY ，TOD)、 日 期 时 间 型 






































(DATE and DATE_ AND_ TIME , DT) 等 。 可 用 于 存储 时 钟 、 日 期 、 时 间 、 日 期 时 间 值 等 数值 。 





不 同 PLC 此 类 型 数据 的 表达 可 能 不 完全 一 样 。 





6) 其 他 型 。 如 各 种 功能 块 型 的 变量 ， 可 用 做 功能 块 例 程 的 命名 。 有 的 还 可 由 用 户 自行 定义 


类 型 等 。 


(3) 根据 数据 的 作用 范围 划分 有 : 


1) 局 部 变量 。 


2) 全 局 变量 。 其 定 作用 范围 为 PLC 的 所 有 程序 。 但 是 ， 











HEH 





在 程序 的 局 部 变量 有 效 ， 而 它 无 效 。 


3) 网 络 变量 。 如 AB 等 PLC， 有 此 变量 。 其 作 上 月 














据 链 接 、 实 现 通 信 。 


4) 共享 变量 。 





范围 仅 限于 所 在 程序 。 超 出 程序 无 效 。 


























如 与 所 在 程序 局 部 变量 重 名 ， 则 所 


Hy En ë s PLC 网 络 。 可 以 用 以 PLC 间 数 


如 西门 子 博 途 软件 建立 的 过 程 有 此 变量 。 其 作用 范围 可 覆盖 整个 工程 。 可 在 








工程 的 其 他 部 件 ， 如 和 人 机 界面 、 计 算 机 监控 系统 等 ， 实 现 数据 共享 。 
(4) 根据 PLC 停机 后 数据 是 否 保 持 划 分 有 : 


1) 保持 变量 。 


2) 非 保持 变量 














PLC 掉 电 后 ， 其 值 保 
。PLC 掉 电 后 ， 其 值 











(5) 根据 变量 的 结构 划分 有 : 








1) 简单 变量 。 


Ai 
2) 复合 变量 。 所 定义 的 变量 有 多 个 ， 而 且 可 能 有 多 个 类 型 。 


是 此 类 变量 。 


所 定义 的 变量 只 有 一 个 ， 而 且 只 有 一 个 类 型 。 常 见 的 多 是 此 
如 计算 机 常用 数组 、 结 构 等 就 





(6) 根据 变量 的 使 用 划分 有 : 














1) 直接 变量 











° 














持 。 


不 保持 。 





直接 使 用 它 作 变量 。 也 是 最 常用 的 变量 。 


洲 二 EL 
类 变量 。 
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2) 指针 变量 。 也 是 间接 变量 ,使 用 它 的 值 作为 地 址 ， 用 此 地 址 指向 的 变量 作 变 量 。 

(7) 根据 变量 的 在 POU 中 的 使 用 划分 有 : 

1) 输入 变量 。 用 于 程序 数据 输入 。 

2) 输出 变量 。 用 于 程序 数据 输出 。 

3) 输入 输出 变量 。 也 即 变 量 ， 既 可 输入 程序 数据 ， 又 可 输出 程序 数据 。 多 数 变 

2. 变量 定义 

变量 在 使 用 前 要 先 定义 。 要 用 标识 符 命名 。 根 据 编程 标准 ， 标 识 符 只 能 由 字母 、 数 字 和 下 面 
线 字符 组 成 的 一 个 串 ， 并 且 它 应 以 字母 或 下 面 线 字符 开头 。 不 能 使 用 中 文 。 用 具体 命名 规则 取决 
于 具体 的 PLC。 

变量 定义 时 除了 命名 ， 还 要 指明 它 的 类 型 。 要 上 述 分 类 指明 它 的 归属 。 如 果 必 要 也 可 与 W/O 
地 址 关联 。 变 量 名 称 一 般 要 有 意义 ， 以 便 识别 与 使 用 。 必 要 时 还 可 加 注解 。 

变量 定义 要 使 用 编程 软件 。 一 般 软 件 都 有 它 的 编辑 器 。 有 的 还 可 用 微软 公司 的 Excel 编辑 ， 
然后 导入 。 变 量 可 以 预先 集中 编辑 ， 也 可 随时 使 用 随时 编辑 。 以 和 利 时 PLC 的 变量 定义 为 例 ， 
其 声明 格式 为 

< 变量 名 >|AT < 关联 地 址 >| : < 变量 类 型 >| : = < 初始 值 >); 

其 中 | | 部 分 是 可 选 的 。 可 知 ， 定 义 变 量 可 以 与 实际 地 址 无 关 。 当 然 ， 这 不 是 变量 不 用 地 











为 此 变量 。 
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址 ， 而 是 由 系统 去 分 配 地 址 。 它 用 的 地 址 是 它 的 PLC 的 G 区 及 R 区 。 后 者 数据 保留 ( 掉 电 后 恢 
复 ， 原 数据 保留 ) ; 前 者 不 保留 UAI SR 
复 ， 原 数据 丢失 ) 。 类 别 (C) EFD — 类 型 (DD 
在 编程 时 ， 如 使 用 未 声明 的 变量 ， 系 统 | E | ao l — ma 
将 出 现 图 1-20 所 示 的 变量 声明 窗口 。 1 本 Jr rro 




















厂 RER 








从 图 1-20 可 知 ， 可 对 变量 类 别 (有 VAR | 60 en 
局 部 变量 、VAR_ GLOBAL 全 局 变量 等 ) 、 变 
量 类 型 (有 布尔 型 、 整 型 等 ) 、 是 和 否 与 实际 
地 址 关联 、 注 释 及 初始 值 等 做 出 选择 。 如 果 
做 了 该 图 所 示 的 选 定 ， 再 单 击 “ 确 认 ”， 即 完成 了 该 变量 的 声明 。 这 时 ， 在 该 程序 的 局 部 变量 声 
明 中 将 加 上 此 变量 。 即 


VAR 






































到 1-20 变量 声明 窗口 
































act2 AT 26QXxXo.0:BOOL: =1; ( * outi * ) 

END VAR 

在 图 1-20 窗口 中 ,“ 常 量 ”选项 的 含义 是 ， 选 定 它 ， 程 序 不 能 改变 它 。“ 保 留 ” 选 项 的 含义 
是 ， 选 定 它 ， 此 变量 就 可 掉 电 保持 。 

变量 与 实际 地 址 关联 ， 和 利 时 称 之 为 变量 AT 声明 。 但 不 是 所 有 的 变量 都 允许 做 这 样 的 声 
明 。 声 明 为 BYTE、WORD、DWORD 变量 ， 既 可 按 BYTE, WORD, DWORD 使 用 ， 也 可 按 位 使 
用 。 这 时 ， 可 在 变量 之 后 加 小 数 点 ， 然 后 再 加 位 号 。 如 AA 为 WORD 类 型 变量 ，AA 指 的 是 字 ， 
而 AA. 14 指 的 是 AA 字 的 14 位 。 

以 下 为 它 定 义 的 几 个 变量 : 

VAR 











aq:BOOL ; 


bb:BOOL ; 
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cc: REAL; 

dd: REAL; 

ee: REAL; 
END VAR 
VAR_INPUT 

bbb AT %QXO. 0: BOOL; ( * 与 输入 地 址 关联 ,用 于 输入 * ) 
END VAR 

















VAR_ OUTPUT 
aaa AT %1X0. 0: BOOL; ( * 与 输出 地 址 关联 ,用 于 输出 * ) 

END. VAR 
XE, VAR 到 END_VAR、VAR_INPUT 到 END_INPUT 以 及 VAR_OUTPUT 到 END_OUTPUT 

之 间 就 是 POU 所 定义 的 变量 、 输 入 变量 及 输出 变量 。 
3. 指针 变量 

指针 是 指向 变量 地 址 的 变量 。 指 针 声 明 的 格式 为 

< 指针 名 > :POINTER TO < 数据 类 型 或 功能 块 > ; 

指针 所 指向 变量 的 数据 类 型 ， 可 以 是 系统 定义 的 类 型 ， 也 可 是 用 户 自 定义 类 型 ， 还 可 以 是 功 












































要 读 取 变量 的 地 址 ， 有 读 取 变量 地 址 指令 ， 如 和 利 时 PLC 用 ADR 指令 ， 它 用 于 把 变量 或 者 
功能 块 的 地 址 赋 给 指针 ， 例 如 : 








pt: POINTER TO INT; (* 定义 指针 pt， 指 向 整 型 数 * ) 

var_intl :INT: =5; ( * 定义 整 型 数 int1, 初 值 为 5* ) 

var_int2:INT; ( * 定义 整 型 数 int2, 初 值 为 默认 为 0* ) 

pt: =ADR(var_ int1 ); (* 读 取 整 型 数 intl 的 存储 地 址 * ) 

在 指针 后 面 加 运算 符 “*”， 其 含义 为 指针 指 问 变量 的 内 容 ( 值 ) 。 例 如 继续 上 例 : 
var_int2: =p; ( * 实际 上 是 把 vor int 的 值 赋 给 var_ int2,var_ int 也 为 5* ) 


指针 是 计算 机 C 语言 常用 的 工具 。 使 用 得 好 ， 可 提高 程序 效率 。 指 针 还 可 用 于 对 将 要 介绍 
的 数组 各 成 员 的 访问 。 这 时 ， 要 先 把 数组 下 标 下 限 成 员 的 地 址 赋值 给 数组 处 理 指针 。 然 后 相应 改 
变 这 个 指针 值 ， 即 可 访问 数组 的 不 同 成 员 。 

和 利 时 LEC G3 机 内 存 地 址 以 字 节 来 计算 。 如 果 指 针 指向 字 节 ， 指 针 加 、 减 1， 即 可 访问 不 
同 的 字 节 。 如 果 指 针 指 向 字 ， 则 加 、 减 2， 才 可 访问 不 同 的 字 。 如 果 指 针 指 向 双 字 ， 则 加 、 减 4， 
才 可 访问 不 同 的 双 字 。 其 余 类 推 。 


4. 复合 变量 


除了 简单 变量 ， 有 的 PLC 还 可 数组 、 结 构 、 枚 举 等 类 似 计算 机 C 语言 那样 的 复合 变量 。 

(1) 数组 。 数 组 是 相同 类 型 数据 的 集合 。 有 一 维 、 二 维和 三 维 数组 (不同 PLC 规则 不 完全 
相同 ) 。 如 和 利 时 PLC 其 声明 格式 为 

< 数组 名 > : ARRAY [ <lll >.. <ul>,<12>.. <u2 >] OF < 变量 类 型 >. 

LI 、12 、13 标识 字段 范围 的 最 小 值 ;， ul u2 和 ul3 标识 最 大 值 。 范 围 必须 是 整 型 的 。 

如 声明 以 下 数组 : 

Card_game: ARRAY [1..6, 1..4] OF INT; 

则 它 的 名 为 “Card_game ”， 是 二 维 数组 ， 下 限 都 是 1， 上 限 分 别 是 13、4。 数 组 中 的 元 素 
(成 员 ) 可 用 数组 名 加 下 标 访 问 。 如 用 和 矩阵 与 数组 对 应 ， 那 么 一 维 数组 ， 就 相当 于 一 维 矩 阵 ; 二 
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维 数组 ， 就 相当 于 二 维和 矩阵 ; 三 维 数组 ， 就 相当 于 三 维和 矩阵 。 
如 上 述 数 组 Card_game， 为 二 维 数组 。 用 如 下 的 矩阵 A 对 应 
All Al2 Al3 Al4 Al5 Al6 
A21 A22 A23 A24 A25 A26 
A31 A32 A33 A34 A35 A36 
A41 A42 A43 A44 A45 A46 
即 A 的 每 个 元 素 都 有 两 个 下 标 。 如 A13, 1 个 下 标 为 1， 代表 处 于 第 1 行 ; 第 2 个 下 标 为 
3， 代 表 处 于 第 3 列 。 有 了 这 个 对 应 ， 就 很 好 理解 Card_game [2, 4] 的 含义 。 它 就 是 指 其 中 下 
标 1 为 2、 下 标 2 为 6 的 元 素 。 
在 声明 数组 的 同时 ， 可 进行 初始 化 。 如 下 示 的 就 是 已 初始 化 的 数组 : 
arl: ARRAY [1..5] OF INT; =1, 2, 3, 4, 5; 
说 明 : 初始 化 后 的 arrl[1] =1、arrl[2] =2、 aa =3、 arl[4] =4, arl[5] =5。 
arr2: ARRAY[1..2,3..4]OF INT: a (*1,7,7, 7 的 简写 *) 
说 明 : 两 维 数组 初始 化 赋值 的 顺序 s 第 2 个 从 下 限 依 次 加 1， 直 到 
上 限 。 这 时 , 第 1 下 标 加 1, 第 2 下 标 又 从 下 限 开始 依次 加 1， 其 余 类 推 ， 直 到 都 到 两 个 下 标 
的 上 限 。 所 以 ， 按 上 述 约定 ，arr2 数组 初始 化 后 的 各 元 素 的 值 为 ar2[1,3] =1. ar2[1,4] =7、 
arr2[3] =7. ar2[2,4] =7。 
arr3: ARRAY [1..2, 2..3, 3..4] OF INT; =2(0), 4(4), 2 
(*0,0, 4,4,4, 4,2,3 的 简写 ” ) 
说 明 : 三 维 数组 初始 化 赋值 的 | 序 总 是 ， 第 1 下 标 先 取 下 限 ， 第 2 下 标 也 先 取 下 限 ， 
从 下 限 依次 加 1， 直 到 上 限 。 这 时 , 第 2 下 标 加 1, 第 3 下 标 又 从 下 限 开始 ， 依 次 加 1， a 
推 ， 直 到 2、3 两 个 下 标 都 到 下 标的 上 限 。 这 时 , 第 1 下 标 加 1, 第 2、3 下 标 又 重复 上 述 过 程 ， 
直到 都 达到 三 个 下 标的 上 限 。 所 以 ， 按 上 述 约 定 ， 初 始 化 后 的 arr3[1,2,3] =0、ar3[1,2,4] = 
O. ar3[1,3,3] =4、 arr3[1,3,4] =4. arr3[2,2,3] =4, arr3[2,2,4] =4, arr3[2,3,3] =2、arr3 
[2,2,4] =3。 
数组 也 可 部 分 初始 化 ， 如 
arl: ARRAY [1..10] OF INT: =1, 2; 
没有 初始 化 的 数组 元 素 的 值 ， 为 数组 元 素 类 型 的 默认 值 。 在 上 面 例 子 中 ，arrl [1] X1, 
arl [2] 为 2， 其 他 数组 元 素 初始 值 为 0。 
数组 的 下 标 也 可 以 是 变量 。 这 样 ， 改 变 变 量 的 值 ， 就 可 访问 数组 不 同 的 成 员 。 但 数组 不 能 5 
态 声 明 。 即 定义 它 的 上 、 下 标 只 能 是 数字 。 
数组 可 与 实际 地 址 关联 ， 如 
mmW AT %MW100: ARRAY [100. .4145] OF WORD; 
还 可 声明 如 下 数组 : 
mmB AT % MW100: ARRAY [100. . 4145] OF BYTE; 
这 里 ， 同 一 地 址 与 不 同 的 数组 关联 是 允许 的 。 


S 提示 : 数组 的 单元 总 数 是 有 限制 的 。 如 LM3109 机 为 4046。 再 多 编译 通 不 过 。 











































































































S 提示 : 不 同 品 牌 PLC 数组 定义 的 格式 也 不 完全 一 样 。 上 有 具体 可 在 编程 参阅 有 关 软 件 帮 助 。 


S 提示 : 有 的 PLC 访问 数组 成 员 时 ， 其 下 标 只 能 是 常量 ， 有 的 可 以 是 变量 。 
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(2) 结构 (Structure) 。 结 构 是 用 户 自 定义 数据 类 型 。 以 和 利 时 PLC 为 例 ， 其 定义 格式 为 
TYPE < 结构 名 > : 
STRUCT 


< 声明 成 员 变量 n > 
END_STRUCT 
END_TYPE 
图 1-21 所 示 为 和 利 时 PLC 编程 软件 PowerPro 对 象 管理 器 的 “数据 类 型 ”窗口 。 点 击 鼠 标 右 
键 ， 将 弹出 菜单 。 再 在 “弹出 菜单 上 ”， 点 击 “ 添 加 ”， 将 出 现 如 图 1-21 所 示 的 “New data type” 
窗口 。 在 “新 建 数据 类 型 名 ”空白 处 右 方 ， 填 入 结构 名 (该 图 填 的 为 “struct2”)。 再 点 击 “ 确 
认 ”， 即 可 弹出 结构 名 为 struct2 编辑 窗口 。 在 其 上 即 可 进行 结构 编辑 。 








PowerPro 对 象 管理 器 的 “数据 类 型 ”窗口 









struct2 编辑 窗口 


|DD04[TYPE struct2: 
[STRUCT 
p 5 : Start ARRAY [1..2] OF INT; 
= struct2 [5 Š Point ARRAY [1..2] OF INT; 
ma Point2:ARRAY [1..2] OF INT; 
Point3:ARRAY [1..2] OF INT; 
Pointd:ARRAY [1..2] OF INT; 
End:ARRAY [1..2] OF INT; 


















New data type 


新 建 数据 类 型 名 (M: [trut 




















“New data type” fH 





>= 











1-21 数据 类 型 定义 窗口 


如 图 所 示 ， 该 结构 名 为 struct2 。 内 含有 起 点 、 点 1 到 4 及 终点 6 个 数组 。 注 意 ， 这 里 定义 的 
结构 ， 还 不 是 用 户 可 使 用 的 变量 。 只 是 创建 一 个 struct2 结构 的 数据 类 型 。 但 有 了 它 才 可 进行 
struct2 这 个 结构 类 型 的 变量 声明 。 如 

Sss1 ;struct2; = ( Start: =3,3, Pointl =5,2, Point2: =7,3, Poit3: =8,5, Point4: = 5,7, 
End: =3,5); 

Sss2 : struct2; 

这 里 ， 声 明了 2 个 struct2 结构 类 型 的 变量 。 变 量 名 为 Sssl 与 Sss2。 其 中 变量 Sssl 已 初始 化 。 
而 Sss2 未 初始 化 ， 其 成 员 按 默认 值 赋值 ， 均 为 0。 对 它 的 成 员 访问 的 格式 是 

< struct2 结 构 类 型 变量 名 >. < 成 员 名 > 

如 上 述 例子 ，Sssl. Start, Sss2. Start. 分 别 是 Sssl 结构 类 型 变量 的 Start 成 员 及 Sss2 结构 类 型 


变量 的 Start 成 员 。 
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(3) 枚 举 〈Enumeration) 。 枚 举 也 是 用 户 自 定义 数据 类 型 ， 由 许多 字符 常量 组 成 ， 并 把 这 些 
常量 称 作 枚 举 值 。 枚 举 以 关键 字 TYPE 开始 END_TYPE 结束 。 其 定义 格式 为 

TYPE < 枚 举 类 型 名 > : ( <Enum 0>, <Enum 1 > ，… 

END _TYPE 

这 里 ， 枚 举 类 型 名 与 变量 命名 规则 相同 。 < Enum 0 > 、< Enum_1 > 、… < Enum_n > 等 为 待 
枚 举 字符 常量 。 

枚 举 类 型 变量 的 值 是 数字 ， 称 枚 举 值 。 如 同 INT 类 型 一 样 使 用 。 如 不 作 初 始 化 ， 枚 举 值 0， 
指向 第 1 项 ， 即 这 里 的 < Enum_0 > 。 枚 举 值 1， 指 向 第 1 项 。 即 这 里 的 < Enum 1 > 。 其 余 类 推 。 

枚 举 类 型 定义 方法 与 结构 定义 的 方法 相同 。 如 和 利 时 PLC 也 是 在 PowerPro X Z £ JH $š BJ 
“数据 类 型 ”窗口 上 ， 点 击 鼠 标 右键 ， 弹 出 菜单 。 再 在 “弹出 菜单 ”上 上， 点击“ 添加 ”， 出 现 如 
图 1-21 所 示 的 “New data type” 窗 口 。 在 “新 建 数据 类 型 名 ” 右 方 ， 填 人 枚 举 类 型 名 。 再 点 击 
“确认 ”， 即 可 弹出 与 填 人 枚 举 类 型 名 编辑 窗口 。 在 其 上 即 可 进行 枚 举 类 型 编辑 。 

如 做 如 下 “TRAFFIC_SICNAL” (交通 信号 ) 的 枚 举 定义 : 

TYPE TRAFFIC_SIGNAL: (Red, Yellow, Green; =10); (“The initial value for each of the col- 
ors is red 0, yellow 1, green 10 ` ) 

END_TYPE 

只 是 这 里 定义 的 枚 举 ， 还 不 是 用 户 可 使 用 的 变量 。 只 是 创建 一 个 TRAFFIC_SIGNAL 枚 举 的 
数据 类 型 。 但 有 了 它 才 可 进行 TRAFFIC_SIGNAL 这 个 枚 举 类 型 的 变量 声明 。 如 

TRAFFIC_SICNAL1: TRAFFIC_SICNAL; 

这 里 的 TRAFFIC_SIGNALI 为 TRAFFIC_SIGNAL 类 型 变量 。 如 TRAFFIC_SIGNALI 值 为 0， 因 
为 “Red” 没 有 初始 化 ， 又 是 第 一 项 ， 则 指 的 是 “Red”。 如 值 为 1， 则 指 的 是 第 二 项 ,“Yellow ”。 
因为 “Green” 在 定义 时 初始 化 为 10， 如 果 值 为 10， 则 指 的 是 “Green”。 如 “Green” 后 还 有 项 
目 ， 将 从 11 起 增加 。 

枚 举 不 能 多 次 使 用 相同 的 枚 举 项 。 如 

TRAFFIC_SICNAL : (red, yellow, green); 

COLOR: (blue, white, red); 

这 两 个 枚 举 都 有 “Red”， 是 不 允许 的 。 


1.3.3 常量 


也 称 常 数 、 即 时 数 或 立即 数 。 就 是 实际 输入 到 程序 指令 中 的 具体 数值 。 而 且 这 些 数 值 在 程序 
执行 中 一 直 保 持 不 变 。 是 PLC 指令 稼 见 的 操作 数 之 一 。 如 TRUE FALSE 就 是 一 个 布尔 稼 量 。 篆 
量 与 数据 类 型 有 关 。 类 型 不 同 ， 常 量 的 值 也 不 同 。 具 体 应 在 它 的 该 类 型 数据 上 限 与 下 限 ( 含 上 
下 限 ) 之 间 选 定 。 

PLC 常 要 使 用 常数 。 常 数 有 : 16 位 、32 位 。 输 入 常数 输入 时 一 般 要 加 上 相应 的 前 绥 。 

对 欧姆 龙 : JH “#” 表示 BCD 码 或 十 六 进 制 数 ， 如 加 “& ”表示 十 进 制 数 。 
IZZ “H” RIR BCD 码 或 十 六 进 制 数 ， 加 “K” 表 示 十 进 制 数 ， 加 “E” 表 示 实 数 。 
对 西门 子 加 “16#” 表 示 十 六 进 制 数 ， 不 加 表示 十 进 制 数 ， 数 字 中 带 有 小 数 点 表示 实数 。 

此 外 ， 有 的 PLC 还 可 输入 与 处 理 字符 或 字符 串 ， 如 “a”、“abc”。 也 可 在 字符 前 加 $3 ， 则 
输入 的 为 转 义 字符 ， 如 “$$ 50” ， 实 际 的 值 为 “ $50” ， 这 里 第 1 个 $ 为 转 义 符号 。 

E ER: 不 同 的 PLC 可 使 用 的 常数 及 常数 表示 的 格式 也 不 完全 相同 。 如 欧姆 龙 十 进 制 数 不 
能 输入 ， 前 级 “#” 号 就 是 十 六 进 制 数 。 所 以 ,使 用 时 要 注意 之 间 的 区 别 。 








, <Enum_n> ); 



































































































































































































































.72 . PLC 编程 实用 指南 (第 2 版 ) 





























为 了 程序 便于 修改 与 重用 ， 应 尽量 少 用 常量 。 办 法 是 在 程序 先 使 用 变量 ， 但 在 程序 初始 化 时 
设法 把 常量 赋值 给 这 些 常量 。 这 样 ， 程 序 修改 ， 只 需 修改 初始 化 部 分 ， 而 主体 可 以 不 动 。 有 的 
PLC 还 可 用 加 载 数据 块 的 方法 实现 初始 化 ， 那 样 ， 则 只 要 修改 数据 块 ， 即 可 更 改 常量 ,更 加 
方便 。 























1.3.4 其 他 操作 数 
PLC 程序 的 其 他 操作 数 还 有 标号 、 功 能 块 名 及 函数 名 。 
标号 











标号 是 跳 转 指 令 的 操作 数 。 指 出 下 一 个 要 执行 的 指令 (或 梯形 图 的 方 ) 标号 。 标 号 与 变 
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命名 一 样 ， 也 是 要 用 一 些 英 文字 母 、 数 字 或 其 他 合法 字符 的 组 合 。 但 不 是 所 有 的 指令 (RP 
图 的 节 ) 都 要 有 标号 ， 只 是 有 跳 转 关系 时 ， 需 要 此 标号 。 

函数 名 

在 ST 语言 中 ， 调 用 函数 的 也 可 直接 作为 操作 数 使 用 。 如 

Result: =Fct (7) +3; 

这 里 ，Fct 是 函数 名 ， 却 作为 赋值 语句 的 操作 数 。 

要 指出 的 是 ， 以 上 介绍 的 变量 定义 、 指 针 变 量 、 复 合 变量 、 常 量 及 其 他 操作 数 都 是 以 和 利 时 
PLC 为 例 。 至 于 其 他 PLC 对 这 些 问 题 的 处 理 只 是 大 体 与 这 里 介绍 的 相同 。 更 详细 的 可 参阅 有 关 














编程 软件 的 帮助 或 相应 的 PLC 使 用 说 明 书 。 


1.4 PLC 指令 系统 


关键 词 :指令 系统 、 操 作 数 、 即 时 数 、 直 接地 址 ， 间 接地 址 、 绝 对 地 址 、 符 号 地 址 、 输 入 类 指 
令 、 输 出 类 指令 、 中 间 指 令 、 基 本 逻辑 指令 、 应 用 指令 、 堆 栈 、 结 果 寄 存 器 。 

一 个 PLC 所 拥有 指令 的 全 体 称 为 该 PLC 的 指令 系统 。 指 令 系统 代表 着 PLC 的 性 能 或 功能 。 
一 般 讲 ， 功 能 强 、 性 能 好 的 PLC， 其 指令 系统 必然 丰富 ， 不 仅 指 令 类 型 多 ， 而 且 功能 强 ， 所 能 干 
的 事 也 就 多 。 

早期 可 编程 序 控制 需 指 令 较 少 ， 如 欧姆 龙 公司 的 C20 BL, 4 27 条 指令 。 而 且 指 令 的 功能 
不 强 。 后 续 的 产品 ， 如 CPMIA 机 ， 尽 管 为 小 型 机 ， 就 有 41 种 ，148 条 。 大 型 机 更 多 ， 如 
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CV1000， 多 达 300 多 条 。 近 期 的 产品 ， 如 CJ1XCJ1H 机 ， 尽 管 为 小 型 机 ， 其 指令 将 近 千 条 。 而 且 
还 有 功能 很 强 的 指令 ， 如 文字 、 文 件 处 理 指令 。 
PLC 的 指令 系统 是 在 对 其 编程 之 前 必须 弄 清楚 的 。 不 熟悉 指令 系统 ， 等 于 不 懂 语 法 用 不 好 语 


言 一 样 ，PLC 的 程序 是 设计 不 好 的 。 

从 广义 上 讲 ， 厂 商 提供 的 系统 功能 与 功能 块 ， 也 应 算 为 指令 系统 的 一 个 部 分 。 如 西门 子 S7- 
300/400 PLC 的 功能 块 FB41、42、43 用 于 实现 PID 算法 ， 实 质 上 它 就 是 别 的 PLC 的 PID 指令 。 
当今 各 家 高 性 能 的 PLC 多 都 有 此 类 功能 或 功能 块 。 这 样 功 能 或 功能 块 的 功能 当然 比 一 般 指令 要 
更 强 些 。 所 以 ， 现 在 再 说 PLC 指令 系统 ， 不 只 是 PLC 指令 的 全 体 ， 而 还 要 有 系统 提供 的 功能 
功能 块 。 有 的 厂商 把 后 者 的 集合 也 称 库 。 

值得 注意 的 是 ， 各 厂商 、 各 型 别 PLC 的 指令 系统 都 是 基于 微 处 理 器 技术 ， 总 是 直接 、 间 接 





















































地 来 自 微 处 型 


书 才 有 可 能 将 对 其 分 类 ， 把 各 厂商 PLC 一 些 最 常 月 
统 又 是 基于 PLC 具体 硬件 的 ， 加 上 所 用 的 编程 语 





器 。 所 以 有 关 指 令 的 类 别 、 实 现 功能 以 及 发 
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Ei 








日 的 指令 
又 没有 统一 的 强制 标准 ， 所 以 ,各 厂商 PLC 


展 水 平 ， 大 体 上 多 是 相同 的 。 也 因此 本 
集合 一 起 进行 说 明 。 然 而 PLC 指令 系 
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的 具体 指令 的 差别 还 是 不 小 的 。 即 使 是 同一 厂商 ， 型 号 不 同 的 PLC， 其 指令 系统 也 不 完全 相同 。 
所 以 ， 在 注意 对 它们 共同 点 的 同时 ， 也 要 看 到 对 它们 的 区 别 点 。 这 样 ， 才 能 全 面 、 准 确 地 理解 和 
具体 使 用 好 相关 的 PLC 的 指令 。 


[ 提示 : 由 于 篇 幅 限 制 ， 以 下 只 是 简要 地 介绍 本 书 涉及 的 PLC 的 一 些 典 型 指令 。 而 全 面 、 
系统 地 弄 清 所 使 用 的 PLC 的 指令 系统 ， 对 正确 使 用 该 PLC， 编 写 好 高 质量 的 PLC 程序 ， 是 至 
关 重 要 的 。 因 此 ， 在 PLC 实际 编程 过 程 中 ， 建 议 要 多 查阅 有 关 PLC 的 编程 手册 ， 切实 把 有 关 
指令 弄 履 、 弄 清 。 

为 了 加 深 对 PLC 指令 的 了 解 ， 以 下 先 对 PLC 指令 作 分 类 分 析 ， 然 后 再 对 一 些 较 常 用 的 指令 
作 简 单 介绍 。 一 些 要 用 到 的 特殊 指令 ， 将 在 以 后 的 章节 中 继续 介绍 。 

1. 按 指令 的 操作 数 ， 即 程序 数据 的 数量 划分 

(1) 无 操作 数 指令 ， 如 END (程序 结束 ) 指令 、NOP ( 空 指 令 ， 不 做 任何 操作 ) ， 仅 操作 
码 ， 无 操作 数 。 这 类 指令 不 多 。 

(2) 单 操作 数 指令 ， 如 LD CRR) HS, 除了 操作 人 码 (LD)， 还 要 有 操作 数 (位 地 址 ) 。 

(3) 多 操作 数 指令 ， 如 MOV (传送 ) 指令 ， 除 了 操作 码 (MOV) ， 还 要 有 被 传送 字源 地 址 
及 目标 地 址 。 执 行 它 后 ， 则 把 字源 地 址 的 内 容 ， 传 送 到 目标 地 址 中 去 。 

多 操作 数 ， 有 的 操作 数 可 多 达 三 个 。 如 ADD (JH) 指令 ,在 操作 码 ADD 之 后 有 三 个 地 址 。 
第 一 操作 数 为 被 加 数 ; 第 二 操作 数 为 加 数 ; 第 三 个 操作 数 为 和 。 

指令 在 内 存 中 占用 的 字 节 、 字 与 指令 长 度 有 关 。 单 字 及 双 字 长 的 占 一 个 字 。 多 字 的 占用 不 只 
一 个 字 。 有 的 PLC 指令 在 内 存 中 占用 的 地 址 以 “ 步 ” (STEP) i. =% PLC 一 个 步 占用 4 个 字 
节 。 欧 姆 龙 CJI 机 的 “ 步 ”与 以 前 的 字 基 本 上 相同 ， 欧 姆 龙 提供 有 方法 可 供 换算 。 

要 指出 的 是 ， 这 里 的 操作 数 多 少 ， 与 在 指令 执行 中 ， 参 与 操作 的 实际 数 的 数量 ， 并 不 是 一 回 
事 。 操 作 数 可 能 只 有 两 个 ， 但 实际 参与 操作 的 数 可 能 是 几 十 、 几 百 ， 以 至 于 千 。 真 正 参 与 操作 的 
数 到 底 多 少 ， 是 由 指令 的 功能 及 特点 决定 的 。 

2. 按 指令 的 作用 分 

(1) 输入 类 指令 ， 用 以 处 理 输入 信和 号 及 反馈 信号 ， 以 建立 相应 的 逻辑 条 件 。 它 使 用 的 数据 
与 梯形 图 语言 的 常 开 触 点 、 常 闭 触 点 、 正 转换 感应 触 点 及 负 转 换 感应 触 点 等 对 应 。 执 行 这 类 指令 
不 产生 输出 ， 但 它 为 输出 类 及 处 理 类 指令 工作 提供 条 件 。 可 知 ， 一 个 有 效 程序 ， 不 可 能 仅 使 用 这 
类 指令 。 

输入 类 指令 有 两 种 执行 方式 : 

正常 执行 ， 每 一 扫描 周期 ， 都 依 它 的 操作 数 正常 VO 刷新 后 得 到 的 值 ， 进 行 逻 辑 处 理 。 

立即 输入 刷新 执行 ， 每 次 执行 它 前 ， 先 进行 输入 刷新 ， 然 后 再 依 刷 新 后 操作 数 取 得 的 新 值 ， 
进行 逻辑 处 理 。 要 这 样 使 用 指令 ， 则 要 在 它 的 代码 之 前 加 感叹 号 “1”。 在 梯形 图 上 的 符号 为 J 中 
还 可 对 输入 指令 做 微分 处 理 。 有 上 沿 微分 与 下 沿 微分 。 

上 沿 微分 ， 使 用 的 是 正 转换 感应 触 点 ， 当 它 的 操作 数 从 OFF 到 ON 的 那个 周期 ， 此 操作 数 按 
ON 处 理 ， 其 他 的 均 为 OFF。 要 这 样 使 用 指令 时 ， 要 在 它 的 代码 之 前 加 向 上 的 箭头 符号 。 在 梯形 
EIES A-H 

下 沿 微分 ， 使 用 的 是 负 转 换 感应 触 点 ， 当 它 的 操作 数 从 ON 到 OFF 的 那个 周期 ， 此 操作 数 按 
ON 处 理 ， 其 他 的 均 为 OFF。 要 这 样 使 用 指令 时 ， 要 在 它 的 代码 之 前 加 向 下 的 箭头 符号 。 在 梯形 
图 上 的 符号 为 J 村 

输入 指令 的 执行 方式 与 PLC 的 生产 公司 及 PLC 的 型 号 有 关 ， 不 是 所 有 PLC 都 有 这 么 多 的 执 
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行 方 式 。 

(2) 输出 类 指令 ， 用 以 产生 输出 。 一 般 讲 ， 在 执行 它 之 前 总 是 要 先 执行 输入 类 指令 。 其 产 
生 什么 输出 ， 则 由 其 所 使 用 的 数据 及 之 前 的 逻辑 条 件 决 定 。 它 使 用 的 数据 与 梯形 图 语言 的 正常 线 
圈 、 反 向 线圈 、 设 置 (MF) 线圈 、 复 位 (取消 锁 存 ) 线圈 、 正 转换 感应 线圈 、 负 转换 感应 线 
圈 及 暂停 线圈 等 对 应 。 

输出 类 指令 也 有 多 种 执行 方式 : 

正常 执行 ， 每 一 扫描 周期 均 依 执行 它 时 的 逻辑 条 件 情 况 ， 处 理 该 指令 ; 到 了 输出 刷新 时 ， 才 
把 这 个 输出 传送 给 输出 锁 存 器 。 

立即 刷新 执行 (Immediate Refresh ，IR) ， 处 理 该 指令 后 立即 进行 输出 刷新 ， 把 输出 的 结果 送 
给 相应 的 输出 锁 存 器 。 要 这 样 使 用 指令 ， 则 要 在 它 的 代码 之 前 加 感叹 号 “1”。 

(3) 处 理 指 令 。 用 于 做 数据 或 有 关 处 理工 作 。 其 执行 与 否 取 决 于 执行 前 的 逻辑 条 件 。 随 着 
PLC 功能 的 增强 ， 此 类 指令 越 来 越 多 。 

此 类 指令 还 可 运用 EN\ENO 机 制 ， 既 按 在 本 指令 之 前 建立 的 逻辑 条 件 ， 执 行 本 指令 ; 又 依 
本 指令 的 执行 情况 ， 再 建立 相应 的 逻辑 条 件 ， 为 后 续 指 令 的 执行 提供 前 提 。 以 至 于 输入 ， 此 类 指 
令 还 可 多 次 相间 ， 最 后 才 为 输 






























































































































































、 ADD I MUL I 
出 指令 。 只 是 老式 的 PLC 多 没 PR Jen ENO BB 
此 机 制 。 
F 、 VW04IN1 OUT HVW4 Vw6jIN1 OUTHVWI10 
图 1-22 所 示 的 西门 子 PLC VW2-IN2 VW8-IN2 
的 几 条 梯形 图 指令 。 这 里 的 加 图 1-22 多 个 比较 指令 使 用 


(ADD-I) 与 乘 (MUL-I) 指令 
都 运用 的 ENAENO 附加 变量 。 如 图 ， 要 使 00.0 ON， 其 条 件 是 10.0 ON 以 及 这 里 的 加 (ADD-D) 
HR (MUL-I) 指令 成 功 执行 。 可 知 ， 这 样 的 梯形 图 的 表达 是 很 简练 的 ， 效 率 是 很 高 的 。 只 是 ， 
这 样 的 梯形 图 就 不 大 像 电气 原理 图 ， 与 创立 梯形 图 的 初衷 略 有 违背 。 

3. 按 指令 的 执行 情况 分 

PLC 的 输入 指令 ， 在 每 扫描 周期 中 ， 总 是 执行 的 。 多 数 输 出 指令 ， 在 执行 ( 即 与 其 有 关 的 输 
A) 条 件 具 备 时 ， 也 总 是 执行 的 。 

但 有 的 指令 就 不 完全 是 这 样 的 。 如 PID 指令 ， 尽 管 执 行 条 件 具 备 ， 设 定 又 无 不 当 之 处 ， 但 它 
的 执行 周期 不 是 取决 于 扫描 周期 ， 而 主要 取决 于 对 PID 工作 周期 的 设 定 。 

再 如 求 平均 数 、 求 总 数 ， 这 样 表 处 理 或 文字 处 理 指令 ， 要 在 一 个 扫描 周期 内 实现 它 的 功能 ， 
所 用 的 处 理 时 间 很 长 。 新 机 型 允许 其 分 开 在 若干 扫描 周期 内 完成 。 这 样 ， 可 避免 出 现 ， 执 行 这 类 
指令 时 扫描 周期 过 长 ， 不 执行 时 又 较 短 ， 而 IO 响应 时 间 一 致 性 。 

最 后 ， 如 通信 指令 ， 它 的 接收 、 发 送 数据 也 不 是 执行 一 次 就 可 完成 。 

4. 按 指 令 的 使 用 分 

这 里 的 使 用 是 指使 用 频率 及 表达 它 的 方法 。 按 这 个 使 用 分 有 : 

(1) 基本 逻辑 (有 的 称 顺序 ) 指令 用 得 最 多 ， 简易 编程 器 上 多 有 其 对 应 的 专用 键 。 主 要 用 
于 逻辑 操作 。 

(2) 应 用 指令 ， 其 实 也 就 是 上 述 处 理 指令 ， 有 的 称 为 功能 指令 ， 可 实现 比 逻 辑 操作 更 为 复 
杂 的 功能 。 在 简易 编程 器 上 ， 一 般 无 与 其 对 应 的 专用 键 。 用 简易 编程 器 ， 输 入 这 种 指令 有 两 种 办 
法 , 一 是 用 先 输入 功能 键 (FUN)， 后 输入 功能 号 。 欧 姆 龙 及 三 莪 有 的 PLC 就 是 用 这 种 方法 。 男 
一 为 在 编程 器 上 显示 指令 菜单 ， 在 菜单 中 选择 所 要 输入 的 指令 ， 西 门 子 、 松 下 的 PLC 就 是 用 这 
种 办 法 。 
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随 着 功能 指令 增多 。 仍 用 两 位 数 的 功能 码 不 够 了 。 所 以 ， 功 能 指令 分 为 两 种 : 一 为 有 固定 的 
功能 码 ， 如 01 ， 固 定 代表 END 指令 ; 另 一 为 无 固定 功能 码 ， 如 PULS (脉冲 ) 指令 ,就 没有 固 
定 的 功能 码 ， 使 用 前 现 做 指定 。 没 有 固定 的 功能 码 的 指令 ， 欧 姆 龙 称 之 为 扩展 指令 。 其 功能 码 要 
在 使 用 前 分 配 。 当 然 ， 有 的 PLC 把 功能 码 提升 为 3 位 数 ， 就 不 存在 此 问题 了 。 

[ 提示 下 载 扩 展 指 令 设 定 前 ， 应 使 PLC 处 于 编程 模式 ， 有 的 PLC， 如 CPM2A， 其 DM6602 
(系统 设 定 字 之 一 ) 的 高 字 节 还 要 设 为 1 (也 要 使 PLC 处 编程 模式 才能 写 这 个 字 )。 改 后 ， 还 
要 使 PLC 断 电 ， 再 上 电 。 和 否则 这 个 设 定 的 下 载 是 不 可 能 的 。 








> 提示 : 目前 手持 编程 器 已 几乎 不 用 ， 这 样 划分 ， 也 许 已 过 时 。 但 是 ， 功 能 码 还 存在 就 
是 了 。 

此 外 ， 还 可 按 功能 ， 即 按 指令 能 干什么 事 分 类 ， 把 类 似 的 归 在 一 起 ，PLC 指令 的 类 型 还 是 很 
多 的 。 以 CJ1 机 为 例 ， 欧 姆 龙 把 它 分 有 32 种 之 多 。 再 进一步 归纳 还 有 

(1) 基本 逻辑 类 指令 ， 用 于 逻辑 关系 处 理 ， 是 最 常用 、 最 基本 的 指令 。 

(2) 定时 、 计 数 类 指令 ， 用 于 定时 或 计数 ， 也 是 经 常 要 用 到 的 指令 。 

(3) 数据 处 理 类 指令 ， 用 于 数据 运算 、 传 送 、 比 较 、 译 码 、 编 码 、 移 位 及 其 他 有 关 指 令 。 

(4) 流程 控制 类 指令 ， 用 于 控制 程序 执行 的 流程 。 可 使 PLC 执行 指令 能 按 所 控制 的 顺序 进 
行 ， 而 不 一 定 非 要 从 零 地 址 开始 到 最 高 地 址 ， 依 此 执行 。 

(5) 监控 类 指令 ， 用 于 处 理 PLC 或 被 控制 对 象 的 故障 检测 ， 有 助 于 提高 PLC 及 其 控制 系统 
工作 的 可 靠 性 。 

(6) 处 理 10 类 指令 ， 用 于 处 理 PLC 应 急 1⁄O 刷新 或 数据 (信息 ) 的 入 或 出 。 

(7) 通信 类 指令 ， 用 于 处 理 PLC 与 PLC, 或 PLC 与 计算 机 ,或 PLC 与 智能 设备 间 的 通信 。 

(8) 内 存 管 理 指令 ， 用 以 管理 PLC 的 各 个 存储 区 、 存 储 卡 。 

(9) 其 他 管理 或 处 理 指令 ， 用 于 PLC 的 其 他 管理 与 处 理 。 

以 下 将 对 其 中 若干 类 指令 进行 介绍 ， 其 他 的 将 在 介绍 有 关 的 内 容 时 ， 再 作 说 明 。 


1.4.1 基本 逻辑 类 指令 


主要 针对 二 进 制 数 (bit) 逻辑 操作 的 指令 ， 是 PLC 最 基本 的 指令 。 所 有 的 PLC 都 有 这 类 
指令 。 这 类 指令 可 分 为 : 读 (输入 类 ,运用 触 点 ) 与 写 (输出 类 ， 运用 线圈 ) 两 种 。PLC 的 继 
电器 功能 主要 就 是 靠 它 实现 。 

读 指令 指 的 是 读 操 作 数 的 逻辑 值 ， 并 与 在 这 之 前 已 有 的 结果 值 进 行 相应 的 逻辑 运算 ， 进 而 修 
改 结果 值 。 目 的 是 确定 要 写 的 逻辑 值 ， 或 为 其 他 指令 的 执行 建立 相应 的 逻辑 条 件 。 

写 指令 指 的 是 把 上 述 结果 值 按 输出 指令 要 求 写 给 操作 数 。 

这 个 结果 值 就 是 下 面 将 要 讨论 的 R 寄存 器 的 值 ， 有 的 称 为 RLO (Result of Logic Operation) ， 
即 逻 辑 运算 结果 。 西 门 子 的 S7-200 称 之 为 逻辑 栈 顶 (The Top of the Logic Stack ，TOS ) 。 

表 1-9 列 出 4 个 PLC 厂商 用 指令 表 语 言 表达 的 有 关 这 类 的 指令 。 以 下 将 对 这 类 指令 进行 
讨论 。 































































































































































































表 1-9 PLC 主要 的 基本 逻辑 指令 





























指令 名 称 含义 OMRON PLC 6 门 子 PLC =ë PLC 和 利 时 PLC 
装载 (起 始 ) 一 般 为 连接 左 母线 LD LD LD LD 
取 反 装载 一 般 为 取 反 接 左 母线 LD NOT LDI LI LDN 
与 触 点 串联 AND A AND AND 
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( 续 ) 
H 4 K 含义 OMRON PLC 6 门 子 PLC =ë PLC 和 利 时 PLC 
取 反 与 取 反 触 点 串联 AND NOT Al ANI ANDN 
或 触 点 并 联 OR 0 OR OR 
取 反 或 取 反 触 点 并 联 OR NOT OI ORI ORN 
块 与 块 串联 AND LD ALD ANB 
块 或 块 并 联 OR LD OLD ORB 
输出 写 操作 数 OUT = OUT ST 
取 反 对 逻辑 结果 取 反 NOT INV NOT 
取 反 输出 取 反 后 写 操作 数 OUT NOT STN 
置 位 置 位 操作 数 SET S SET S 
复位 复位 操作 净 RSET R RST R 
上 沿 微分 上 升 时 操作 数 ON 一 周 DIFU P PLS PLS 
下 沿 微分 下 降 时 操作 数 ON 一 周期 DIFD PLF PIF 
置 位 ,复位 置 位 复位 操作 数 KEEP SR 
复位 、 置 位 复位 、 置 位 操作 数 RS 
空 操 作 无 操作 NOP NOP NOP NOP 
结束 程序 结束 END END 
主 程序 结束 FEND 
1. 装载 指令 
装载 指令 的 作用 是 ， 把 操作 数 的 内 容 (0 或 1， 分 别 代表 断 或 通 ， 工 作 或 不 工作 ……) 送 入 
结果 寄存 需 及 ， 并 把 结果 寄存 器 的 原 有 内 容 送 和 堆栈 P (有 的 为 第 二 个 RLO ， 不 是 堆栈 ) 。 


堆栈 。 堆 栈 为 先进 后 出 的 存储 单元 ， 一 般 长 度 为 8 个 位 ， 与 PLC 型 
如 欧姆 龙 CI1 机 为 16 位 。8 位 时 ， 可 存储 8 个 二 进 制 数 ， 必 
存储 的 掉 失 。 堆 栈 主 要 在 逻辑 块 操 作 ， 或 需 多 个 输入 条 件 时 月 


存 器 。 在 梯形 





指令 的 语句 表 符 号 格式 : 指令 地 址 ”装载 





ERES TH 


操作 位 地 址 








它 调用 常 开 触 点 ， 一般 总 是 把 这 触 点 与 梯形 图 的 母线 相连 。 它 的 功能 如 图 1-23 所 示 。 
这 里 ，a 为 操作 数 的 地 址 ， 插 号 代表 a 的 状态 ;，R 为 结果 寄存 器 ; P 为 





























IAR, 


HAB, SG 
到 它 。 




















取 反 装载 指令 ， 是 操作 位 的 内 容 先 取 反 (代表 常 闭 触 点 ) ， 再 送 结果 寄 





图 上 , 一 般 是 表示 此 常 闭 触 点 和 左 母 线 相 连 。 其 


符号 是 在 两 








(a) 一 一 | 





RP 

















图 1-23 ”装载 指 
令 的 功能 


短 平 行 线 的 基础 上 ， 再 加 一 小 斜 线 。 有 的 PLC， 装 载 及 取 反 装载 指令 还 可 加 感叹 号 (1) 及 上 或 
下 箭头 (14) ， 其 含义 与 使 用 的 触 点 类 型 有 关 。 
这 里 感叹 号 代表 执行 此 指令 时 先进 行 输入 刷新 ， 以 读 和 此 点 的 最 新 状态 ， 然 后 才 把 这 最 新 状 
态 写 人 结果 寄存 器 。 这 么 做 当然 有 利于 提高 对 这 个 输入 信号 的 响应 速度 。 

















上 下 箭头 ， 代 表 跳 变 〈 微 分 ) 。 若 为 向 上 箭头 ， 则 操 




































































描 周期 。 若 为 向 下 箭头 ， 则 从 1 变 为 0 时 ON 一 个 扫描 周期 。 其 他 周期 均 为 0。 
加 了 这 个 感叹 号 、 向 上 及 向 下 箭头 ， 使 指令 的 功 





作 位 的 状态 从 0 变 为 1 时 ，ON 一 个 扫 


能 大 为 增强 ,一 个 指令 可 起 到 多 个 指令 的 





S7-200 逻辑 栈 ， 除 了 栈 项 ， 还 有 八 位 栈 体 ， 也 可 和 暂 存 八 个 位 。 它 的 栈 体 相当 于 这 里 的 栈 ， 
而 栈 顶 则 相当 于 这 里 的 结果 寄存 器 。 
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2. 与 指令 

为 与 操作 指令 。 与 指令 的 作用 是 把 操作 位 的 内 容 与 R 中 的 内 容 相 与 ， 然 后 再 送 入 R 中 。 这 
时 ,堆栈 的 内 容 无 变化 。 

其 语句 表 的 符号 : 指令 地 址 与 ”操作 位 地 址 

梯形 图 符号 为 











| | 

它 也 为 常 开 触 点 ， 在 梯形 图 上 ， 它 表示 与 其 左边 的 触 点 相 串 联 。 其 功能 如 图 1-24 所 示 。 

这 里 ，a 为 操作 数 的 地 址 ， 括 号 代表 a 的 内 容 ; R 为 结果 寄存 器 ; P 为 堆栈 ， 执 行 AND 指令 
时 ， 它 的 内 容 不 变 。 人 

取 反 与 指令 ， 是 先 取 反 (代表 常 闭 触 点 ) ， 然 后 再 和 结果 寄存 器 的 — LE 
内 容 作 与 运算 。 在 梯形 图 上 ， 表 示 串 联 上 此 常 闭 触 点 。 

有 的 PLC 这 两 个 指令 也 可 加 感叹 号 、 上 下 箭头 。 含 义 同 装载 指令 。 

3. 或 指令 

为 或 操作 指令 。 或 指令 的 作用 是 把 操作 位 的 内 容 与 R 中 的 内 容 相 或 ， 然 后 再 存 人 及 中 。 这 
时 ， 堆 栈 的 内 容 无 变化 。 
或 指令 的 语句 表 符号 : 指令 地 址 或 ”操作 位 地 址 
就 单个 讲 ， 其 梯形 图 符号 也 为 






























































图 1-24 与 指令 的 功能 
































a 
| | 
1 | 


它 也 为 常 开 触 点 ， 在 梯形 图 上 ， 它 表示 与 其 上 一 行 的 触 点 相 并 联 。 其 功能 如 图 1-25 所 示 。 
取 反 或 指令 ， 是 先 取 反 (代表 常 闭 触 点 ) ， 然 后 再 和 结果 寄存 器 


















































的 内 容 作 或 运算 。 在 梯形 图 上 ， 表 示 并 联 上 此 常 闭 触 点 。 四 一 二 :| 
有 的 PLC 这 两 个 指令 也 可 加 感叹 号 ， 上 下 箭头 ， 含 义 同 装载 
指令 图 1-25 ”或 指令 的 功能 


4. 块 与 、 块 或 指令 

无 操作 数 。 其 作用 是 把 结果 寄存 器 的 内 容 与 堆栈 的 内 容 作 逻辑 与 ， 或 逻辑 或 ， 然 后 再 送 结果 
寄存 器 。 

其 语句 表 符 号 : 指令 地 址 ” 块 与 或 指令 地 址 块 或 ， 而 和 利 时 PLC 则 用 AND 或 OR 加 括号 。 

它 在 梯形 图 上 代表 两 组 触 点 的 串联 或 并 联 。 块 与 功能 如 图 1-26 所 示 。 

块 或 功能 如 图 1-27 所 示 。 



































































































































图 1-26 块 与 的 功能 图 1-27 块 或 功能 
这 两 个 指令 用 于 触 点 组 间 的 串联 或 并 联 ， 是 很 有 用 的 指令 。 如 图 1-28 所 示 ， 其 对 应 的 助 记 
符 指 令 也 已 列 出 。 
5. 输出 指令 
为 写 指令 ， 输 出 指令 要 用 到 线圈 。 一 般 多 用 正常 线圈 。 
语句 表 的 符号 : 指令 地 址 输出 ”操作 位 地 址 
梯形 图 符号 为 输出 正常 线圈 ， 可 用 圆圈 或 括号 表示 。 欧 姆 龙 、 三 次 PLC 的 助 记 符 用 OUT, 





.78 . PLC 编程 实用 指南 (第 2 版 ) 









































































































































AND LD ALD ANB 
F M 10.0 10.2 Txoo0T Txooz 1 %1X0.0 %1X0.2 
10000 : | 00002 ! | Li i | ? 
%1X0.1 |%IX0.3 
00003 
vaoo - X001 | | | xoo3 
L OJ L 2 = F: 
LD 00000 (HFR) LD 10.0 LD X000 LDN %IX0.0 
OR 00001 O 10.1 OR X001 OR Oa 
LD 00002 (JER) LD I0.2 LD X002 AN axo? 
OR 00003 x o 10.3 OR X003 ) 
ANDLD (H) ALD ANB 
OR LD 全 ORB -一 
[本 "1 1 X000 X001 
| s 88: L. s —— %1X0.0 %IX0.2 
l l I = 
—— : š %IX0.1 %1X0.3 
[ 00002 00003 | ==: 区 X003 I 
J HiH 
二 
LD 00000( 进 栈 ) I0.0 LD X000 LDN %IX0.0 
AND 00001 I0.1 AND X001 AND  %IX0.1 
LD 00002 (HFR) 10.2 LD X002 OR( %IX0.2 
AND 00003 10.3 AND X003 AND %IX0.3 
OR LD (出 栈 ) ORB ) 
a) 欧姆 龙 PLC b) 西门 子 PLC c) =3EPLC d) 和 利 时 PLC 
图 1-28 触 点 组 间 的 串联 或 并 联 
西门 子 PLC 用 等 号 ， 和 利 时 用 ST， 如 图 1-29 所 示 。 
a a 
一 一 人) — ) La J — ) 
OUT a = a OUT a ST a 
a) 欧姆 龙 PLC b) 西门 子 PLC c) =#PLC d) 和 利 时 PLC 


图 1-29 输出 指令 








其 功能 为 | R 

这 里 ，a 为 操作 数 。 执 行 输出 指令 后 堆栈 内 容 不 变 ，R 的 内 容 也 不 变 ， 只 是 把 R KKA 
给 a 

有 的 也 可 使 用 反 向 线圈 。 如 欧姆 龙 PLC 取 反 输出 指令 ， ou n — G) 


其 含义 是 把 R 先 取 反 ,然后 再 传 给 a。 表示 符号 为 在 OUT 的 符号 基础 上 ， 加 一 斜 线 。 
有 的 PLC 这 个 指令 也 可 加 感叹 号 (1) 。 感 叹 号 代表 执行 此 指令 后 ， 立 即 进行 输出 刷新 ， 把 
这 时 输出 的 状态 送 输 出 锁 存 器 ， 直 接 产 生 输 出 。 | 
| 








a 























10.0 Q0.0 LDI I0.0 
上 ( ! ) =I Q0.0 


图 1-30 所 示 为 西门 子 PLC 加 感叹 号 使 用 例 
子 。 它 立即 刷新 后 ， 把 10.0 读 入 。 写 Q0.0 后 ， 立 
即 刷新 。 用 语句 表 列 写 指令 时 ,在 LD 之 后 ， 加工 
即 LDI 0.0 及 =( 此 符号 相当 于 欧姆 龙 的 OUT) 后 ， 再 加 I， 即 =I Q0.0。 显 然 ， 这 样 处 理 ， 
可 加 快 Q0. 0 对 10. 0 的 响应 速度 。 
有 了 以 上 介绍 的 输入 、 输 出 指令 ， 普 通 的 串 、 并 联 电路 的 逻辑 就 完全 可 用 这 些 指令 处 理 了 。 








图 1-30 ”西门子 PLC 加 感叹 号 的 程序 例 
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[ 提示 : 西门 子 、 三 鞭 PLC 无 取 反 和 输出， 但 有 取 反 指令 。 它 的 先 取 反 ， 后 和 输出， 与 这 里 的 
OUT NOT 效果 相同 。 反 之 ， 如 果 欧 姆 龙 PLC 用 OUT NOT 后 ， 输 出 给 一 个 暂 存 器 TR， 然 后 再 
装载 此 TR， 也 就 相当 于 执行 取 反 指令 (NOT, INV), RARA (NOT. NV) 的 格式 


A -NoT — 

















TH — 32382, Aram, ABAAA 








E? 不 同 的 PLC 有 不 同 的 办 法 : 





欧姆 龙 PLC 用 输出 暂 存 器 (TR) ， 然 后 ， 再 装载 暂 存 器 解决 。 三 砍 、 西 门 子 PLC 都 用 进 栈 、 
读 栈 及 出 栈 指令 解决 。 只 是 这 里 的 栈 与 前 面 介 绍 的 栈 不 是 一 回 事 。 前 面 的 栈 用 于 装载 、 与 、 或 及 
输出 等 多 种 处 理 。 即 使 用 助 记 符 编 程 ， 也 不 必 编 写 任何 指令 。 而 这 里 的 栈 是 用 于 上 述 分 支 处 理 。 
用 助 记 符 编程 时 ， 则 需 编写 相应 指令 。 





图 1-31 所 示 为 这 3 种 PLC 解决 1 

















000 0.01 10.00 
1.1 
200.00 10.01 
TNOT(520)ISETA(530) H 
20 
#0 
#2 
LD 0.00 
OUT TRO 
AND 0.01 
OUT 10.00 
LD TRO 
ANDNOT 200.00 
OUT 10.01 
LD TRO 
NOT(520) 
SETA(530) 20 
#0 
#2 
a) 欧姆 龙 PLC 


从 图 1-31b 可 知 ， 西 门 子 月 
IPD ( 读 栈 ) 指令 调 出 。 这 里 最 后 月 


需 这 样 处 理 了 。 









































HIPS ( 进 栈 ) 指令 ， 

































































比 问题 的 梯形 图 及 助 记 符 程序 。 
10.0 I0.1 i 
[1 ( Q09 ) | X000 X001 
Li | | (Y000) 
M0.0 Q0.1 M0 
/A (Y001) 
Q1.0 
—NoT-— s ) — SET Y010H 
3 
LD 10.0 
EPS m X000 
A 10.1 AND X001 
= Q0.0 OUT Y000 
LRD 
AN M0.0 ANI M0 
= Q0.1 OUT Y001 
LPP Da 
NOT 
S Q1.03 SET Y010 
b) 西门 子 PLC c) =z#PLC 


图 1-31 分 支 输出 解决 方案 


从 图 1-31a 可 知 ， 欧 姆 龙 用 暂 存 器 TR (有 8 个， 性 能 高 的 机 型 有 16 个 ) 存 (用 OUT 指令 ) 
分 支 处 的 数据 。 而 当 使 用 时 ， 再 用 LD 指令 调 出 。 


把 分 支 处 的 数据 压 进 栈 。 而 当 使 用 时 ， 再 用 


的 IPP 指令 ， 是 既 读 栈 ， 而 又 清 栈 。 因 为 在 其 后 的 程序 已 不 





从 图 1-31c 可 知 ， 三 蔡 基 本 与 西门 子 相 同 。 只 是 它 进 
令 叫 MRD ， 而 不 叫 IPD。 读 栈 、 清 栈 指 令 叫 MPP， 而 不 叫 IPP, 
和 利 时 PLC 没有 这 类 指令 ， 可 采用 多 节 处 理 ， 类 似 图 1-31 分 支 处 理 ， 它 共用 了 3 个 节 ， 如 





图 1-32 所 示 。 





以 下 顺便 介绍 一 
令 在 将 梯形 图 程序 手工 转换 为 助 记 符 程 序 时 ， 是 ， 
程 软件 实现 。 这 个 转换 具体 如 下 。 




















栈 指令 叫 MPS， 而 不 是 叫 IPS。 读 栈 指 





下 西门 子 及 三 攻 PLC 的 堆栈 ， 它 们 与 欧姆 龙 PLC 的 堆栈 略 有 不 同 。 堆 栈 指 
必须 要 用 的 。 只 是 在 当今 ， 这 个 转换 完全 可 由 编 


西门 子 PLC 堆栈 : 它 的 栈 项 为 上 述 介绍 的 结果 寄存 器 RR， 而 第 2 位 即 为 上 述 栈 P 的 栈 顶 。 男 
外 ， 就 是 它 用 的 操作 指令 不 同 。 如 : 








. 80 . PLC 编程 实用 指南 (第 2 版 ) 





栈 装载 与 (ALD) :对 堆栈 中 的 第 一 层 和 第 二 展 
的 值 进行 逻辑 与 操作 结果 放 入 栈 顶 ， 并 在 执行 完 
ALD 指令 后 ， 堆栈 深度 减 1， 

栈 装载 或 (OLD) :对 堆栈 中 的 第 一 层 和 第 二 层 
































的 值 进行 逻辑 或 操作 结果 放 入 栈 顶 ， 并 在 执行 完 
OLD 指令 后 ， 堆 栈 深 度 减 1。 

逻辑 推 人 栈 (LPS): 复制 栈 顶 的 值 ， 并 将 这 个 
值 推 人 栈 ， 而 栈 底 推 出 ， 数 据 丢失 。 

逻辑 读 栈 (LRD): 复制 堆栈 中 的 第 二 个 值 到 栈 
顶 。 堆 栈 没 有 推 人 栈 或 弹出 栈 操作 。 但 旧 的 栈 顶 值 
被 新 的 复制 值 取 代 。 

逻辑 弹出 栈 (LPP): 弹出 栈 顶 的 值 ， 堆 栈 的 第 二 









































输出 。 









































H T Ab 





l %1X0.0 %IX0.1 %QX0.0 
( ) 
2 
%1X0.0 %MX0.0 %QX0.1 
/ ( ) 
3 
%1X0.0 %QX1.0 
(S) 
%OX1.1 
(S) 
%QX1.2 
(S) 














进 栈 指 令 (MPS): 把 逻辑 运算 结果 入 栈 ， 而 栈 底 推出 ， 数 据 丢失 。 

读 栈 指 令 (MRD): 读 取 栈 顶 数据 用 于 逻辑 运算 ， 栈 中 数据 不 变 。 

出 栈 指令 (MPP): 读 取 栈 项 数据 用 于 逻辑 运算 ， 并 栈 中 各 数据 依次 上 推 。 
> 提示 : 如 使 用 图 形 图 编程 ， 画 出 梯形 图 程序 就 可 以 了 。 把 梯形 图 程序 转换 成 助 记 符 程序 
时 ， 这 里 暂 存 器 使 用 或 进 栈 、 出 栈 处 理 的 有 关 指 令 使 用 ， 都 是 自动 实现 的 。 





6. 置 位 、 复 位 指令 
其 操作 数 为 位 地 址 ， 也 是 一 种 输出 指令 。 








它 与 使 用 设置 ( 锁 存 ) 线圈 、 复 位 〈 取 消 锁 存 ) 线圈 对 应 。 当 结果 寄存 器 有 





条 件 ) 为 1， 则 执行 本 指令 。 和 否则 不 执 
行 ， 其 操作 数 ( 即 为 位 ) 内 容 不 变 。 [E 
执行 置 位 指令 ， 其 操作 数 变 为 1。 执 行 ser uo 


复位 指令 ， 其 操作 数 变 为 0。 这 两 个 指 






































令 的 梯形 图 及 助 记 符 符号 如 图 1-33 H 
所 示 。 
zx RSET 10.00 


从 图 1-33 AA, KRINE, — > K 
和 利 时 PLC 仅 对 一 个 点 置 位 、 复 位 ， 
而 西门 子 PLC 置 位 、 复 位 的 点 数 可 设 


a) 欧姆 龙 PLC 


Q0.0 
=~ S ) 
1 


S  Q0.0,1 


Q0.0 
~ R) 
1 


R  Q0.0,1 
b) 西门 子 PLC 





一 SET Y000 |] 


SET Y000 


一 [RST Y000] 


RST Y000 


c) =2#PLC 


图 1-33 置 位 、 复 位 指令 


图 1-32 ”和 利 时 PLC 分 支 处 理 


个 值 变 为 新 的 栈 项 值 。 


三 萎 逻 辑 堆栈 : CA 11 层 ， 也 是 用 作 中 间 存 储 。 主 要 是 如 图 1-14 所 示 得 分 支 


的 内 容 (逻辑 


a 
=A(S)— 
Sa 


a 


一 (R) 一 


Ra 


d) 和 利 时 PLC 


E, KIPS, R 下 设 为 1， 故 仅 对 Q0.0 置 位 、 复 位 。 如 设 为 2， 则 除了 Q0.0 还 有 Q0.1， 如 设 为 











其 他 ， 则 类 推 。 


欧姆 龙 PLC 还 把 这 两 者 复合 在 一 起 ， 成 为 KEEP 指令 ， 类 似 于 数字 电路 的 RS 触发 器 。 有 两 








个 输入 端 ， 一 为 R 端 ， 男 一 为 S$， 分 别 对 操作 数 置 0 (复位 ) 与 置 1 ( 置 位 )。 
昌 同 样 可 实现 置 位 、 复 位 ， 但 置 位 、 复 位 指令 可 分 开 置 于 
程序 的 不 同位 置 ， 用 起 来 较 灵活 。 而 KEEP 指令 则 要 依 此 执行 











这 两 个 指令 ， 先 S 后 R. 
西门 子 PLC 也 有 类 似 KEEP 那样 的 指令 ，RS 或 
号 如 图 1-34 所 示 。 


























SR， 其 符 








三 地 址 > < 地 址 > 
JS OUTF j sı OUTF 
4R] JR 




















图 1-34 西门 子 RS、SR 指令 
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RS 完全 同 KEEP， 复 位 优先 ，R、S 端 均 为 1， 复 位 。 而 SR， 为 置 位 优先 ，R、S 端 均 为 1， 
置 位 。 

置 位 ， 复 位 指令 前 各 分 别 赋 一 次 值 ，KEEP、RS (R 优先 ) SR (S 优先 ) 指令 之 前 则 要 连 
续 赋 两 次 值 (要 两 次 使 用 装载 指令 ) 。 在 梯形 图 上 的 表示 为 方块 。 置 位 ， 复 位 指令 各 仅 有 一 个 人 
端 ， 而 KEEP, RS. SR 要 有 两 个 人 端 。 如 图 1-35 所 示 。 









































































































































0.00 Q0.1 
| 10.1 | 
| r] s OUTH 
10.00 
0.01 901 | RS 
RSET H | FRI 
10.00 
a) c) 
0.00 10.1 Q0.1 
KEEP(11)|| P ° . 
0.01 I0.1 Q0.1 
10.00 
P RI 
b) d) 








图 1-35 KEEP, SR 指令 使 


= 








S 提示 : 图 1-35a 5 b 两 个 程序 ， 表面 上 功能 是 相同 的 。 但 实际 是 有 区 别 的 。 若 用 10.00 代 
替 0.01,， 当 00.00 ON 时 ， 图 1-35b 程序 可 使 10.00 ON. OFF 按 扫 描 周期 交替 出 现 ， 而 图 1-3$a 
程序 10. 00 永远 不 可 能 ON。 


S 提示 : 图 1-35c 和 d 两 个 程序 道理 上 是 一 样 的 ， 但 对 S7-200 只 允许 用 图 1-35d 的 画 法 ， 图 
1-35c 是 错误 的 ， 编 译 通 不 过 。 而 欧姆 龙 PLC 则 允许 图 1-35: 这 种 画 法 。 说 明 在 图 形 图 表达 上 
各 家 PLC 还 是 稍 有 差别 的 。 

和 利 时 PLC 没有 此 指令 ， 但 有 相关 功能 块 。 使 用 起 来 也 很 方便 。 

7. 微分 指令 

有 为 上 沿 微分 及 下 沿 微 分 。 

它 与 使 用 正 转换 感应 线圈 、 负 转换 感应 线圈 对 应 ， 操 作 数 也 是 位 地 址 。 当 执行 上 沿 微 分 指令 
HJ, R 的 内 容 从 OFF (0) 变 为 ON (1)， 则 操作 数 的 内 容 为 1 (ON) 一 个 扫描 周期 ， 当 执行 下 
沿 微 分 指令 时 ， 人 情况 相反 。R 从 ON 变 到 OFF ， 操 作 数 ON 一 个 扫描 周期 。 

有 的 PLC 的 微分 指令 不 作为 输出 指令 ， 而 作为 中 间 指 令 。 它 可 加 在 一 组 输入 指令 之 后 ， 加 
上 它 ， 然 后 再 送 给 输出 指令 ， 用 起 来 也 很 方便 。 

8. 其 他 位 处 理 指令 




































































moi MOO 2.2 113 M1.1 M2.2 Q4.0 

如 西门 子 PLC 有 (#) 8, Ei | (D) | H 上 一 NOT 一 的 一 NOTH-( 的 ) ( ) 

行 它 可 把 此 时 的 RLO 内 容 写 入 它 的 a) 

操作 数 中 ， 并 还 可 在 它 之 后 进行 相 a Y 中 的 RLO 

应 操作 。 如 图 1-36 给 出 了 使 用 这 指 

令 后 的 操作 数 的 逻辑 值 。 mses O T TE Nor 的 RLO 
其 他 PLC 厂商 的 这 类 指令 ， E 

_ 他 PLCI 商 的 这 从 指令 ， 与 onL 

这 里 介绍 的 大 同 小 异 ， 就 不 多 介 b) 








绍 了 。 图 1-36 西门 子 PLC (#) 等 指令 使 用 
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1.4.2 定时 .计数 指令 


定时 与 计数 指令 主要 用 于 定时 与 计数 ， 也 是 很 常用 的 指令 。 特 别 在 使 用 时 间 进 行 控 制 ， 或 存 
储 内 部 工作 状态 时 ， 更 需要 用 它 。 只 是 目前 很 多 PLC 不 用 这 类 指令 ， 而 用 它 的 功能 或 功能 块 。 

定时 与 计数 指令 本 质 上 也 是 一 种 逻辑 输出 指令 。 它 也 是 为 了 产生 输出 ， 实 现 从 人 到 出 的 变 
换 。 只 是 ， 它 是 延 时 实现 ， 或 达到 要 求 的 计数 值 后 实现 。 所 以 ， 有 的 PLC, WZA PLC, E 
用 定时 器 、 计 数 器 就 是 用 输出 (OUT) 指令 ， 只 是 其 操作 数 用 定时 器 、 计 数 器 ， 并 在 使 用 它 时 ， 
同时 对 定时 值 、 计 数值 也 作 设 定 。 

1. 常用 定时 指令 

图 1-37 H= PLC 调用 定时 器 梯形 图 程序 。 

从 图 知 ， 当 X000 ON, TO 线圈 工作 ， 经 延 时 5s (该 定时 器 计时 单位 为 0. 1s)，TO KIA FF fih 
点 ON， 可 使 Y000 ON。 也 就 是 说 ， 从 X000 ON 到 Y000 ON 是 有 延 时 的 。 这 里 延 时 时 间 由 定时 器 
TO 控制 。 

欧姆 龙 PLC 定时 指令 有 普通 ( TIM， 时间 间 隔 100ms ) 、 高 速 (TIMH， 时 间 间 隔 10ms ) 、 高 
高 速 (TIMHH， 时 间 间 隔 ms) 定时 指令 多 种 。 在 这 指令 之 前 ， 当 然 要 对 寄存 R 赋值 ， 即 写 R, 
建立 条 件 ， 或 说 连 一 个 输入 端 。 

指令 在 梯形 图 上 的 符号 是 方 框 或 圆圈 。 如 方 框 如 图 1-38 所 示 。 









































X000 K50 














H TO ~] TIM 
XXX 
TO XXX 
— k Yo00 
图 1-37 定时 器 程序 图 1-38 ”欧姆 龙 PLC 的 TIM 指令 框图 





这 里 x x x 为 指定 定时 器 的 编号 及 设 定 值 。 

普通 定时 指令 的 设 定 值 的 设 定单 位 为 0.1s。 设 定 值 、 现 值 都 用 BCD 码 表 达 。 最 大 设 定 值 可 
达 9999， 即 999. 9s。 

如 用 高 速 定 时 指令 的 设 定 值 的 设 定单 位 为 0.01s。 设 定 值 、 现 值 都 用 BCD 码 表达 。 最 大 设 定 
值 可 达 9999， 即 99. 99s。 用 高 高 速 定时 指令 则 设 定 值 的 设 定单 位 为 0.001s。 设 定 值 、 现 值 都 用 











BCD 码 表达 。 最 大 设 定 值 可 达 9999, ， 即 9. 999s。 00002 
欧姆 龙 PLC 使 用 定时 器 的 梯形 图 如 图 1-39 所 示 。 — pa 
这 里 00002 为 输入 点 ，000 为 定时 器 号 ，#150 为 定时 设 定 值 ， 单 #150 











位 为 0.1s， 故 定时 值 为 15s。00002 ON 后 延 时 15s, TIM000 常 开 触 点 
ON。 而 一 旦 00002 OFF ， 则 TIM 000 立即 OFF, 

欧姆 龙 CJ1H 系列 PLC 还 有 TIMX 指令 。 其 功能 与 TIM 相同 ， 只 是 它 是 按 十 六 进 制 计时 。 
S 提示 : 虽然 这 种 PLC 同时 有 TIM 及 TIMX 指令 ， 但 在 编程 前 要 用 编程 软件 ， 在 PLC J bt 
中 ， 先 做 选择 ， 而 且 ， 只 能 选用 其 中 的 一 种 。 默 认 选 定 为 TIM。 其 他 带 “X” 的 指令 也 都 有 此 
情况 。 

西门 子 PLC 的 定时 吉 为 增 计 数 ， 如 S7-200， 用 定时 需 33 时 ， 为 每 100ms 计 一 个 数 ， 直 到 定 
时 需 的 现 值 等 于 或 大 于 设 定 值 ， 则 产生 输出 。 在 输出 的 同时 ， 计 时 还 在 继续 ， 直 到 达 最 大 值 。 如 
图 1-40 所 示 ， 当 了 .0 ON, T33 开始 计数 , 每 100ms 加 1。 到 了 其 值 等 于 3 (这 里 设 定 值 设 为 3) ， 





图 1-39 定时 器 使 用 
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则 T33 标志 位 ON， 且 其 现 值 还 在 增加 o — H 12.0 OFF， 则 计数 停止 ，T33 现 值 回 到 0，T33 标志 


位 OFF。 


I2.0 T33 
—— IN TON 
JP T33( 现 值 ) 














图 1-40 S7-200 ON 延 时 定时 器 使 




















Baswn ——— | A M~~ 
HAF 


S7-200 除了 有 ON 延 时 、OFF 即时 ， 还 有 OFF 延 时 、ON 即时 的 定时 器 。 图 1-41 所 示 为 它 的 


工作 情况 。 


I0.0 


10.0 T33 
—— IN TOF 
` T33 ( 现 值 ) 
34 





PT 











最 大 值 =32767 


T33( 标 志 值 ) r—— _ _r—— _ [——— 


图 1-41 S7-200 OFF 延 时 定时 器 使 用 例子 


S7-200 定时 器 都 可 用 以 上 介绍 的 复位 指令 (R) 复位 。 复 位 作 月 


0， 标 志 值 OFF， 停 止 计 时 。 
2. 其 他 定时 指令 





HHIH, KERTA HI IEZ 


(1) 高 速 定时 指令 (TIMH、TIMHH ,西门子 、 三 效用 不 同 编号 的 定时 器 实现 ) ， 月 


现 10 、lms 为 单位 的 定时 。 


昌 其 可 实 





(2) 累计 定时 指令 (TTIM) : 用 以 累计 计时 。 它 是 增 计 时 ， 计 时 单位 为 0. 1s。 输 入 端 ON 时 


计时 ，OFF 不 计时 ， 但 不 复位 。 再 ON， 再 计 ， 并 累计 计时 


生 输出 。 计 时 复位 使 用 复位 端 ON。 





CJI 也 还 有 与 TTIM 对 应 的 TTIMX 指令 ， 所 不 同 的 也 























只 是 它 是 按 十 六 进 制 数 计时 。 


， 直 到 达到 设 定 值 ， 计 时 停止 ， 并 产 


S7-200 也 有 可 累积 计时 的 定时 指令 。 如 图 1-42 所 示 ，12. 10N 时 计时 ，OFF 停止 ， 累 计 到 设 





定 值 ， 产 生 输出 。 


12.1 T2 
上 一 INTONR 
10 -PT 














T2( 现 值 ) 











l |  ]R— T BA68=32767 
— 


Ed 
设 定 值 =10 


nasen ——— 
K| 1-42 S7-200 可 累积 计时 定时 指令 使 用 


(3) 8 位 计时 指令 〈TIML) : CV1000 机 开始 有 此 指令 ， 


达 8 位 ， 即 99999999。 计 时 值 可 达 115 K, 


是 普通 定时 指令 的 加 长 ， 设 定 值 可 
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与 TIML 对 应 的 TIMLX 指令 ， 所 不 同 的 也 只 是 它 是 按 十 六 进 制 数 计时 。 它 最 多 可 计 
49710 天 。 

(4) 多 输出 计时 指令 (MTM): CV1000 机 开始 有 此 指令 ， 可 产生 8 个 输出 。 这 8 个 输出 相 
应 于 8 个 设 定 值 。 计 时 时 ， 计 时 是 增 计 数 ， 现 值 不 断 增 大 ， 与 某 一 设 定 值 相 比 ， 大 或 等 于 后 者 
时 ， 即 产生 相应 输出 。 

这 个 定时 指令 ,一 个 相当 于 多 个 ， 扩 大 了 定时 器 的 功能 。 

与 MTIM 对 应 的 MTIMX 指令 ， 也 是 用 十 六 进 制 计时 。 

3. 西门 子 S7-300、400 系列 PLC 定时 指令 






























































有 5 种 ， 可 表达 为 SS 系列 格式 ( 称 S5 js ee 
TIMER) 或 S7 系列 格式 。 分别 是 SP (Puse [zxl1lololololilololilolollaLl 
\ 人 人 人 人 J 
Timer), SE (Extended Pulse Timer), SD (ON 1 2 7 
Delay Timer), SS (Retentive ON- Delay Timer) 、 i $ SE v = 
n 时 BCD 码 0 一 999 
SF (OFF-Delay Timer) 。 时 基 为 秘 Í ) 
定时 器 现 值 寄存 器 的 内 容 如 图 1-43 所 示 。 无 关 位 
表 1-10 为 不 同时 基 的 编号 及 最 大 可 能 设 图 1-43 S7-300 定时 器 现 值 寄存 器 
定 的 定时 值 。 
表 1-10 不 同时 基 的 编号 及 最 大 可 能 设 定 的 定时 值 
时 基 二 进 制 编号 最 大 定时 值 
10ms 00 10ms ~ 9s 990ms 
100ms 01 100ms ~ 1min 39s 900ms 
ls 10 ls ~ 16min 39s 
10s 11 10s ~2h_46min_30s 








定时 值 要 预 设 。 其 格式 有 如 下 两 种 : 

W#l6#wxyz: 这 里 W 为 时 基 ，wxyz 为 相应 的 定时 值 ，BCD 码 。 

S5T#aH_bM_cS_dMS; 这 里 S5T 表示 为 5 格式 ，abed 为 相应 的 定时 值 的 时 分 秒 毫 秒 。 选 定 
后 ， 其 时 基 系 统 会 自行 确定 。 

这 5 种 定时 器 的 有 关 工 作 情 况 见 有 关 使 用 说 明 ， 这 里 略 。 

4. 有 关 定 时 器 的 使 用 问题 




































































(1) KIEKRZ PLC 的 定时 指令 虽 只 有 延 时 ON 一 种 ， 但 完全 可 用 这 个 指令 与 相应 的 基 
本 逻辑 指令 组 合 ， 以 实现 这 里 的 其 他 四 
a, 0.00 T0000 200.00 
种 指令 的 功能 。 图 1-44 所 示 为 ON 及 / X000 TO 
时 ,而 OFF 延 时 的 程序 。 其 他 的 程 | 200.00] ooo moe 
EK, / MMe M0 | X000 K20 
EEN N 0000 4E ( TO 
运行 图 1-45 程序 ， 对 欧姆 龙 PLC #20 
而 言 ， 这 里 的 200. 00 即 为 ON 及 时 OFF a) 欧姆 龙 PLC Watie 
延 时 的 定时 器 。 对 三 获 PLC 而 言 ， 这 里 图 1-44 ON 及 时 OFF 延 时 定时 程序 








的 MO 即 为 ON 及 时 OFF 延 时 的 定时 器 。 

(2) 用 定时 器 产生 定时 脉冲 ( 仅 ON 一 扫描 周期 ) 信和 号。 最 简单 的 办 法 是 用 定时 器 自身 的 
常 财 触 点 去 控制 自身 线圈 ， 用 它 的 常 开 甬 点 去 产生 脉冲 。 如 图 1-45 所 示 ， 这 里 T33 的 常 闭 触 点 
控制 T33 定时 器 ， 当 定时 间 1 到 ， 和 定时 器 T33 产生 输出 ，T33 常 开 触 点 ON, I T33 常 闭 触 点 
OFF。 后 者 将 在 下 次 执行 此 程序 时 ， 使 定时 器 T33 停止 工作 。 这 将 使 定时 器 T33 停止 输出 : 其 常 
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开 触 点 ON 一 个 扫描 周期 后 ， 又 转 为 OFF; 而 常 财 触 点 OFF 一 个 扫描 周期 后 又 转 为 ON， 又 可 开 
始 新 的 计时 。 如 此 周而复始 ，T33 常 开 触 点 将 不 断 产生 定时 脉冲 。 

要 指出 的 是 ， 对 S7-200 系列 PLC 的 10ms 级 的 定时 器 ， 可 能 是 系统 的 原因 ， 用 此 法 是 受 限制 
的 。 如 图 所 示 ， 只 能 在 本 梯级 前 的 梯级 ， 如 图 中 梯级 1， 能 产生 脉冲 ， 而 本 梯级 后 ， 如 梯级 3 ， 
不 能 产生 脉冲 。 其 他 两 家 PLC 及 S7-200 其 他 级 别 的 定时 器 无 此 问题 。 

5. 常用 计数 指令 

(1) = PLC 计数 器 。 图 1-45 IRN = PLC 调用 计数 器 梯形 图 程序 。 
















































































T33 
1 能 产生 脉冲 
X001 
T33 T33 { CO 
T / IN TON 
Ch 
+1 -14PT 3 
T33 ( Y003 
3 不 能 产生 脉冲 
图 1-45 用 定时 器 产生 定时 脉冲 图 1-46 计数 器 程序 





从 图 1-46 可 知 ， 当 X001 从 OFF 到 ON， 则 计数 器 C0 线圈 工作 ， 计 一 个 数 ， 当 CO 计 到 3， 
则 C0 的 常 开 触 点 ON， 可 使 Y003 ON。 也 就 是 说 ，X001 从 OFF 到 ON 3 X, Y003 工作 。 这 里 计 
数 设 定 值 K3 (即时 数 ) 也 可 为 直接 或 间接 地 址 。 

它 的 计数 器 复位 使 用 复位 指令 。 如 上 例 即使 用 RST C0。 而 且 ， 实 现 技术 的 前 提 是 不 执行 这 
个 指令 。 

三 葵 的 定时 器 、 计 数 器 按 十 六 进 制 工作 ， 故 玉 值 最 大 可 设 为 65535 (十 六 进 制 FFFF ) 。 

(2) 欧姆 龙 PLC 计数 器 。 它 实现 减 计 数 。 有 两 个 输入 端 ， 一 为 计数 端 ， 另 一 为 复位 端 。 欧 
姆 龙 的 指令 的 梯形 图 格式 如 图 1-47 所 示 。 

该 计数 器 的 工作 情况 是 : 复位 端 (R) 的 逻辑 条 件 为 ON， 停 止 计数 ， 现 值 复位 为 设 定 值 。 
复位 端 OFF， 人 允许 计数 。 这 种 情况 下 ， 当 计数 端 (C) 的 逻辑 条 件 从 OFF 到 ON 时 ， 在 该 扫描 周 
期 计数 器 的 现 值 减 1。 其 他 情况 下 ， 现 值 不 变 。 当 现 值 减 为 0 时， 产生 输出 ， 旦 现 值 保持 为 0。 

CH 还 有 CNTX 指令 ， 所 不 同 的 它 用 十 六 进 制 计数 。 所 以 ， 它 的 计数 范围 可 扩大 到 65535 。 

(3) 西门 子 PLC 计数 器 。 图 1-48a 所 示 为 使 用 西门 子 增 计数 器 指令 程序 。 





























































































































I0.0 C0 I0.2 Cl 
CU CTU CD CTD 
c 10.1 11.2 
CNT R LD 
计数 器 地 址 
K 设 定 值 48 -PV 100-PV 
| C0 Q0.0 fail Q0.0 
| ( ) — F ) 
a) 增 计数 b) 减 计数 
图 1-47 欧姆龙 PLC 的 计数 器 指令 图 1-48 ”使 用 西门 子 增 、 减 计数 器 指令 程序 





图 1-48a 中 ，CU 为 增 计数 端 ，R 为 复位 端 ，PV 为 设 定 值 输入 端 ，C0 为 计数 器 标号 。 当 
10.1 ON, 计 数 器 复位 ( 现 值 为 0)， 停止 计数 ,输出 OFF. "410.1 OFF, 每 10.0 从 OFF 到 ON 一 
次 计数 器 作 增 1 计数 。 计 数 器 现 值 大 于 或 等 于 设 定 值 ， 计 数 器 输出 CO ON， 且 继续 计数 ， 直 到 
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32 767 这 个 可 能 的 最 大 值 。 而 本 图 当 计 到 48 或 大 于 48， 则 CO ON, Q0.0 THE, 

西门 子 还 有 减 计 数 器 (CTD), Ej 1-48b 所 示 为 使 用 西门 子 PLC 减 计数 需 指 令 程 序 。 这 里 ， 
CD 为 增 计 数 端 ，LD 为 装载 端 ，PV 设 定 值 输入 端 ，C1 为 计数 器 标号 。 当 也 .2 ON ， 计 数 器 装载 
( 现 值 为 100) ， 停 止 计 数 ， 输 出 OFF, `4 11.2 OFF, 每 10.2 从 OFF 到 ON 一 次 计数 器 作 减 1 计 
数 。 计 数 器 现 值 等 于 0， 计数器 产生 输出 (CO ON) ， 且 计数 停止 。 

6. 可逆 计数 器 

可 进行 双向 计数 。 

(1) = PLC 可 逆 计 数 器 是 双 字 的 。 也 是 用 输出 指令 调用 。 计 数 的 方向 由 相应 的 特殊 继 电 
器 状态 决定 。 其 计数 范围 为 -2 147 483 648 ~ 2 147 483 647， 并 在 此 范围 内 循环 计数 。 即 增 到 最 大 
值 时 ， 如 再 增 一 个 数 ， 则 当前 值 变 为 最 小 值 。 反 之 也 类 似 。 表 1-11 为 FX2N 系列 的 这 些 计数 器 
及 相应 的 方向 切换 特殊 继电器 。 

表 1-11 FX2N 系列 可 逆 计 数 器 所 使 用 的 特殊 继电器 



























































计数 器 No. 方向 切换 || 计数 名 No. 方向 切换 |‖ 计数 器 No. 方向 切换 || 计数 器 No. 方向 切换 
C200 M8200 C209 M8209 C218 M8218 C226 M8226 
C201 M8201 C210 M8210 C219 M8219 C227 M8227 
C202 M8202 C211 M8211 == = C228 M8228 
C203 M8203 C212 M8212 C220 M8220 C229 M8229 
C204 M8204 C213 M8213 C221 M8221 C230 M8230 
C205 M8205 C214 M8214 C222 M8222 C231 M8231 
C206 M8206 C215 M8215 C223 M8223 C232 M8232 
C207 M8207 C216 M8216 C224 M8224 C233 M8233 
C208 M8208 C217 M8217 C225 M8225 C234 M8234 












































图 1-49 PER J jH EE T A AAE E EEF o 

图 1-49 H, C200 Xa ii žo M8200 为 其 方向 切换 特殊 继电器 。M8200 OFF, C200 增 计 
数 ，ON， 减 计数 。 当 X005 OFF, C200 接收 X004 的 增 计数 ， 当 X005 ON, C200 接收 X006 的 减 
计数 。 而 当 X007 ON 计数 器 复位 ， 现 值 等 于 0， 计 数 及 输出 都 停止 。 图 1-50 所 示 为 该 计数 器 产 
生 输 出 的 情况 。 



























































X005 EF FA EF 
X005 X004 K 5 X007 [|] wa. 
( 200) X004 X006 
X005 X006 
当前 值 0 
X005 
( M8200 )| 
X007 
[ RST C200 H ` 7 一 -7 
C200 — ws Fr 
图 1-49 —z#ën[ i Tes E y 图 1-50 PE AET Ej h fa) Esl 





从 图 1-50 可 知 ， 只 要 当前 值 从 小 与 设 定 增加 ， 到 大 于 或 等 于 设 定 值 ， 计 数 器 即 产生 输出 。 
反之 , 或 计数 器 复位 ， 则 停止 输出 。 

(2) 欧姆 龙 PLC 可 逆 计 数 其 指令 为 CNTR。 除 了 有 复位 端 ， 还 有 两 个 计数 端 ， 一 个 为 正 计 数 
端 (U) ， 一 个 为 减 计数 端 (D) 。 西 门 子 PLC 为 CTUD， 还 有 个 设 定 值 输入 端 。 其 梯形 图 格式 如 
图 1-51 所 示 。 
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其 工作 情况 是 ,初始 状态 ， 或 复位 端 ON 时 ， 现 值 为 0, 不 计数 。 复 位 端 OFF， 人 允许 计数 。 
正 端 从 OFF 到 ON， 正 计数 ， 计 数 现 值 加 1; 负 端 从 OFF 到 ON, 减 计数 ,计数 现 值 减 1。 具 体 计 
数 情 况 如 图 1-52 所 示 。 


















































C48 
一 -CU CTUD 增 输入 | | | | | | | | 
I 
<= CNTR —— | sg 3 | L M 
一 -| 计数 器 地 址 减 输入 e. TEET 
R | 设 定 值 =È 1 | 1 1 LT i 
| | | 
a) 欧姆 龙 PLC b) 西门 子 PLC i 
到 1-51 可 逆 计 数 指令 图 1-52 可逆 计数 示意 图 
当 增 计 数 到 设 定 值 时 ， 再 增 计 1 个 本 
数 ， 则 现 值 变 为 0， 且 产生 输出 ， 使 计数 ii 








完成 标志 位 ON, WKI 1-53 所 示 。 
当 减 计数 到 现 值 为 0 时 ， 再 减 1 个 计数 器 现 值 0 一 一 ---------------- r | 


数 ， 则 现 值 变 为 设 定 值 ， 也 产生 输出 ， 使 ON i j 

计数 完成 标志 位 ON,， 如 图 1-54 所 示 。 计数 完成 标志 OFF — j 
CHH Pi CNIR E Sa = CNIR A 图 1-53 ， 增 计数 达到 设 定 值 时 再 增 计 1 计数 

同 的 是 ， 它 用 十 六 进 制 ， 而 不 是 用 BCD 码 

计数 。 所 以 ， 它 的 计数 范围 可 扩大 到 65 535. 
(3) 西门 子 PLC 可 道 计数 器 。 图 1-55 所 示 为 使 用 西门 子 PLC 可 逆 计 数 器 的 梯形 图 程序 。 它 

是 16 Jy n] iy, Æ -32768 ~32767 之 间 循 环 计数 。 当 计数 值 大 或 等 于 设 定 值 (PV) 时 ， 计 数 

器 输出 常 开 点 ON， 并 继续 计数 。 图 1-56 所 示 为 执行 该 程序 的 实际 计数 及 输出 情况 。 




































































Network 1 
10.0 C48 
CU CTUD 
计数 器 设 定 值 
CD 
计数 器 现 值 0 I0.2 
R 
ON 
| | +44PV 
计数 完成 标志 OFF 
Network 2 
C48 Q0.0 
图 1-54 减 计 数 减 到 0， 再 减 1 计数 图 1-55 ”西门子 PLC Huir as 














1.4.3 应 用 指令 


1. 数据 处 理 指 令 
随 着 PLC 技术 的 发 展 ， 其 数据 处 理 指令 越 来 越 多 ， 功 能 也 越 来 越 强 ， 使 当今 的 PLC 不 仅 可 
方便 地 用 于 逻辑 量 的 控制 ， 而 且 也 可 方便 地 用 于 模拟 量 的 处 理 与 控 币 
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C48(current) 0 


cb _  [ rC hl 
Q0.0 
图 1-56 西门 子 PLC 可 逆 计 数 器 工作 情况 
数据 处 理 指令 很 多 ， 占 PLC 指令 集 的 相当 大 部 分 。 大 都 以 双 字 、 字 、 多 字 为 单位 操作 。 具 
体 有 传送 指令 、 比 较 指令 、 移 位 指令 、 译 人 码 指 令 及 各 种 运算 与 文字 处 理 指令 等 。 
(1) 传送 指令 。 最 简单 、 最 常用 的 传送 指令 为 把 源 地 址 的 内 容 或 某 即 时 数 传送 到 某 目 标 地 
址 。 传 送 后 ， 源 地 址 内 容 不 变 。 图 1-57 所 示 



























































上 —[ MOV(021) MOV W 
为 三 厂商 传送 梯形 图 及 助 记 符 指令 。 EN ENO— MOVS D] 
图 中 ，S 为 源 地 址 ， 也 可 是 即时 数 ; D JN our 
为 目标 地 址 。 
欧姆 龙 PLC 执行 传送 指令 也 影响 标志 位 MOVS D MOVW SD s 
(25506 特殊 继电器 ， 它 反映 相等 的 特点 ) ， a) 欧姆 龙 PLC b) 西门 子 PLC c) =#PLC 
传送 的 数 为 0 时 ， 置 其 为 1， 不 然 置 0。 图 1.57 ”传送 梯形 图 及 助 记 符 指令 








欧姆 龙 PLC 的 MOV 指令 名 称 前 加 @， 
即 @ MOV (021), —## PLC 的 MOV 指令 后 加 P、 即 MOVP， 则 指令 为 微分 执行 。 只 在 逻辑 条 件 
从 OFF 到 ON 那个 扫描 周期 ， 指 令 执行 一 次 。 其 他 情况 ， 指 令 不 执行 。 欧 姆 龙 新 型 PLC，MOV 
之 后 L， 即 MOVL, —2# PLC MOV 之 前 加 D， 即 DMOV， 可 实现 双 字 传送 。 而 且 这 里 的 MOV 前 
加 字 及 后 加 字 可 同时 进行 。 

西门 子 PLC MOV-W 为 字 传送 ， 而 MOV-B 为 字 节 传送 ，MOV-D 为 双 字 传送 ，MOV-R 为 实 
数 传送 。 
S 提示 : 从 三 家 MOV 指令 的 表示 再 次 看 出 ， 同 样 是 梯形 图 ， 不 同 厂商 的 指令 表示 是 不 相同 

的 。 所 以 ,设计 不 同 厂商 PLC 的 程序 ， 要 看 到 这 个 差别 。 

除了 MOV， 欧 姆 龙 、 三 鞭 PLC 还 有 反 相 传送 指令 MNV ( == J CML) 指令 ， 它 与 MOV 不 
同 的 只 是 传送 之 前 ， 先 把 要 传 的 内 容 取 反 ， 然 后 再 传 。 

此 外 ， 还 有 其 他 多 种 传送 指令 。 有 : 

多 字 传 送 ， 也 称 块 传送 ， 或 称 成 批 传送 指令 ， 可 把 若干 连续 地 址 的 内 容 分 别传 送 给 对 应 的 连 
续 的 目标 地 址 。 只 要 设 好 要 传 的 数据 的 起 始 地 址 ， 目 标的 起 始 地址 及 要 传 的 字数 就 可 以 了 。 

块 设 定 ， 或 称 多 点 传送 指令 。 它 可 把 一 个 字 的 内 容 设 定 到 指定 的 连续 存储 区 中 ， 只 要 指出 该 
区 的 起 始 地 址 及 末了 地 址 。 这 个 指令 可 很 方便 地 用 于 对 PLC 的 一 些 存 储 区 进行 初始 化 。 

字 交 换 指令 ， 可 进行 两 个 地 址 内 容 的 交换 。 
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欧姆 龙 PLC 还 有 带 偏 移 目标 地 址 的 传送 指令 DIST。 可 把 源 地 址 的 内 容 传送 给 某 基 址 加 偏 移 
地 址 后 的 地 址 。 这 种 传送 类 似 使 用 指针 ， 较 灵活 ， 便 于 存储 数据 ， 或 从 同一 子 程序 中 取出 的 数 存 
于 不 同 的 单元 中 。 

欧姆 龙 PLC 还 有 带 偏 移 源 地 址 的 传送 指令 ，COLL。 可 把 某 基 址 加 偏 移 地 址 后 的 地 址 的 内 容 
传送 到 某 个 目标 地 址 。 这 种 传送 也 类 似 使 用 指针 ， 便 于 取 数 ， 或 同一 子 程序 可 使 用 不 同 的 参数 。 

除了 字 、 双 字 、 多 字 传 送 ， 还 有 BCD 码 的 位 (digit) 及 十 六 进 制 的 位 (bit) 传送 等 。 这 些 
指令 给 数据 处 理 都 提供 了 方便 。 

(2) 比较 指令 ， 也 称 关 系 运算 指令 。 

1) 欧姆 龙 PLC 常用 的 比较 指令 CMP。 执 行 它 时 ， 实 现 两 个 数 的 比较 ， 并 依据 比较 结果 使 相 
应 的 标志 位 置 位 。 

比较 结果 位 有 三 个 : 

EQ (等 于 ) ， 第 一 、 第 二 比较 数 相 等 ， 欧 姆 龙 PLC 以 前 机 型 是 使 特殊 继电器 255. 06 ON; 

LE CM, €F), 第 一 个 数 小 于 第 二 个 数 ， 欧 姆 龙 PLC 以 前 机 型 是 使 特殊 继电器 
250. 07 ON, 

GR (大 、 等 于 ) ， 第 一 个 数 大 于 第 二 个 数 ， 欧 姆 龙 以 前 机 型 是 使 特殊 继电器 255. 05 ON, 
E 提示 : 欧姆 龙 PLC 不 仅 使 用 比较 指令 会 改变 以 上 特殊 继电器 的 状态 。 有 的 其 他 指令 也 会 
改变 它 。 所 以 ， 在 比较 指令 与 取得 比较 结果 之 间 ， 不 能 如 图 1-58 那样 ， 夹 入 指令 B。 因 为 执 
行 指令 B， 有 时 可 能 改变 在 比较 时 得 到 的 结果 。 那 样 ，A 得 到 的 结果 ， 就 可 能 有 误 。 



















































































不 正确 使 用 CMP(020) 指 令 
| 1 CMP 
































算术 标志 
(例如 :等 于 标志 ) A 
— 


图 1-58 不 正确 使 用 比较 指令 示意 








[ 提示 : 由 于 编程 软件 的 进步 ， 比 较 结 果 的 标志 用 的 特殊 继电器 编号 ， 可 以 不 必 记 忆 。 可 用 
P-EQ (相等 )、P-LT (小 于 ) 及 P-GT (大 于 ) 代替 。 


2) —## PLC 比较 指令 。 其 格式 如 下 : 一 [ CMP D1 D2 M1] 

这 里 方 括号 左边 横 线 为 执行 本 指令 的 逻辑 条 件 。 方 括号 中 CMP 为 指令 名 称 ，D1 为 第 一 比较 
数 ，D2 为 第 二 比较 数 ，MI1 (在 此 虽 只 指明 M1) 到 M3 为 比较 结果 标志 。 当 D1 大 于 D2 Pf, M1 
ON， 其 他 OFF; 当 D1 等 于 D2 时 ，M2 ON, Fb OFF; 当 D1 小 于 D2 时 ，M3 ON， 其 他 OFF, 

— PLC 的 CHP 与 MOV 一 样 可 加 前 、 后 缀 D、P， 实 行 双 字 比较 或 微分 执行 。 

3) 西门 子 PLC 触 点 比较 指令 。 可 进行 各 种 长 度 及 不 同 数据 类 型 的 比较 ， 其 结果 可 当 作 梯形 
图 的 逻辑 条 件 使 用 。 图 1-59 所 示 为 使 用 西门 子 PLC 比较 指令 的 梯形 图 程序 。 
图 中 除了 常 开 触 点 10.0 及 输出 Q0.0 外， 全 部 为 比较 指令 。 从 图 1-59 可 知 ， 要 使 Q0.0 产生 
Mh, HRE: VBO ( 字 节 整数 ) 要 大 或 等 于 QB0 ( 字 节 整数 ) 或 10.0 ON， 同 时 VW7 ( 字 整 
数 ) 等 于 VW4 ( 字 整 数 ) 或 IJB2 ( 字 节 整数 ) 大 于 或 等 于 VB3 ( 字 节 整数 ) ， 同 时 VD56 (NF 
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VB0 VW7 VD56 VB100 
>=B = |<=R | |==s | ( ) 
QB0 VW4 VD12 VB10 
I0.0 IB2 

>=B 

VB3 

















图 1-59 使 用 西门 子 PLC 比较 指令 的 梯形 图 程序 
浮 点 数 ) 小 于 或 等 于 VD12 ( 双 字 浮 点 数 ) ， 同 时 VB100 (字符 ) 等 于 VB10 (字符 ) 。 
4) = PLC 触 点 比较 指令 。 图 1-60 所 示 
为 使 用 三 荃 触 点 比较 指令 的 梯形 图 程序 。 > D D 1 














| | ( Y000 
图 中 除了 和 常 开 触 点 X002 及 输出 Y000 /F, | 
其 他 的 为 比较 指令 。 从 图 1-60 可 知 ， 要 使 D>= DIO D20 


Y000 产生 输出 ， 其 条 件 是 : D1 ( 字 整 数 ) 要 
大 于 D2 ( 字 整 数 )， 同时 X002 ON， 或 D10 
( 双 字 ， 这 里 大 于 号 之 前 加 D， 为 双 字 的 含义 ) 大 于 或 等 于 D20 (XZ), 

欧姆 龙 PLC 新 机 型 也 有 类 似 此 触 点 比较 指令 。 

5) 欧姆 龙 PLC 还 有 表 比 较 指 令 ， 可 把 一 个 数 与 若干 个 数 比较 ， 哪 个 数 与 其 相等 ， 则 指定 字 
中 相应 位 ON。 和 否则 ，OFF。 块 〈 范 围 ) 比较 指令 。 它 的 比较 表 是 16 对 数 ， 列 出 被 比较 数 的 上 下 
限 。 当 这 个 比较 数 处 于 被 比较 数 的 某 上 下 限 之 间 〈 含 上 、 下 限 本 身 ) ， 视 同比 较 相 等 ， 可 使 指定 
FIMM ON, A, OFF, 


图 1-60 (#H fm ER O RJE s|: y 

















E 提示 : 比较 指令 对 应 操作 数 的 格式 应 一 致 ， 否 则 无 法 得 到 预期 的 结果 。 


D 提示 : 比较 指令 是 实现 逻辑 判断 的 基本 手段 。 正 确 理解 与 巧妙 使 用 比较 指令 ， 是 PLC 29 
程 的 关键 之 一 。 

G) 移 位 指令 。 移 位 指令 用 于 字 或 多 个 位 字 中 二 进 制 数 依 次 顺序 左 移 或 右 移 。 有 多 种 多 样 
的 移 位 指令 。 

简单 左 移 : 执行 一 次 本 指令 移 一 次 位 。 移 位 时 用 0 移入 最 低位 。 原 最 低位 的 内 容 ， 移 入 次 低 
位 …… 依 次 类 推 ， 最 高 位 的 内 容 移出 ， 或 移入 进位 位 (而 原 进 位 位 的 内 容 丢 失 )。 有 的 PLC 可 设 
为 每 次 可 移 多 个 位 。 

简单 右 移 : 与 左 移 不 同 的 只 是 它 为 右 移 ， 先 把 进位 位 的 内 容 移入 字 的 最 高 位 ， 原 最 高 位 的 内 
容 移入 次 高 位 …… 依 次 类 推 ， 原 最 低位 的 内 容 竺 失 ， 或 移 人 进位 位 〈 而 原 进 位 位 的 内 容 丢失 ) 。 
有 的 PLC 可 设 为 每 次 可 移 多 个 位 。 

循环 左 移 : 它 与 简单 左 移 不 同 的 只 是 它 的 进位 位 的 内 容 不 丢失 ， 要 传 给 00 位 ， 以 实现 循环 。 

循环 右 移 : 与 循环 左 移 不 同 的 是 00 的 内 容 不 丢失 ， 传 给 进位 位 ， 原 进位 的 值 传 给 第 15 位 ， 
以 实现 循环 右 移 。 

还 有 可 设 定 输入 值 的 移 位 ， 如 左 移 ， 不 是 都 用 0 输入 给 最 低位 ， 而 是 可 设 定 这 个 输入 的 值 。 

还 有 可 逆 移 位 指令 ， 由 用 控制 字 ， 控 制 左 还 是 右 移 ， 并 可 实现 多 字 移 位 。 

除了 二 进 制 的 位 移 位 ， 还 有 数位 (digit) 移 位 ， 可 左 移 ， 也 可 右 移 。 移 位 的 对 象 可 以 多 个 字 。 

还 有 字 移 位 ， 以 字 为 单位 的 移 ， 执 行 一 次 本 指令 移 一 个 字 。 移 时 0000 移入 起 始 地 址 (最 小 
地 址 ) ， 起 始 地 址 的 原 内 容 移 人 相 邻 的 较 高 地 址 …… 最 高 地 址 (结束 地 址 ) 的 内 容 丢 失 。 多 次 执 
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行 本 指令 ， 可 对 从 起 始 到 结束 地 址 的 内 容 清 零 。 

图 1-61 所 示 为 三 家 PLC 左 移 指 令 梯 形 图 符号 。 

图 1-61a F, St 是 移 位 开始 通道 ，Ed 是 移 位 终了 通道 ，P 是 移 位 脉冲 输入 ，R 是 复位 输入 ， 
S 是 移 位 信号 输入 。 当 P 从 OFF 到 






































5| SHL DW 
ON 时 ， 而 R 又 为 OFF， 则 从 St 到 — War a 
Ed 间 的 各 个 位 ， 依 次 左 移 一 位 , 并 F s di aae E E 
Ju S 的 值 (OFF 或 ON) WAA StH R -AN 
Wai; 但 2 401 5 DA a 
人 图 1-61 PLC 左 移 指令 梯形 图 符号 


IË, 3f St 到 Ed 各 通道 清 零 。 
图 1-61b 中 ，SHL 之 后 加 DW 为 双 字 ， 即 4 个 字 节 移 位 ，EN 为 此 指令 执行 条 件 。 其 输入 为 
ON， 才能 执行 本 指令 ， 否则， 不 执行 。IN 

















































































































是 进行 移 位 的 双 字 ，OUT 是 移 位 结果 输出 e n. suala 
的 双 字 ，N 是 每 执行 一 次 本 指令 将 移 位 的 位 。 | 9 i u eal 
数 。 每 次 移 位 时 ， 除 了 移 位 双 字 各 位 值 相应 | o | n A a 
左 移 ， 并 用 0 填 入 移入 的 位 。 g2 | T | H >) 

图 1-61c rh, S 是 移 位 源 ，D 是 移 位 的 x 
输出 ,nl 为 指定 源 及 输出 位 数 。n2 是 指定 Ve P N moy 
执行 一 次 本 指令 将 移 位 的 位 数 。 本 指令 的 输 solin our, opo 
入 为 ON， 才 能 执行 本 指令 ， 否 则 ， 不 执行 。 on xo PEE 
每 次 移 位 时 ， 除 了 移 位 指定 的 各 位 值 相应 左 HF SFTLP Y000 Y000 K32 K1 
移 ， 并 用 移 位 源 的 值 填 人 移入 的 位 。 an vo 

图 1-62 所 示 为 使 用 PLC 左 移 指令 梯形 | oo 
图 程序 。 | [DMOV K0 K8Y000 

本 程序 的 功能 是 ， 当 0.02、10.2 及 
X002 OFF 时 ， 而 0.01、10.1 及 X001 从 OFF 图 1-62 PLC 左 移 指令 梯形 图 程序 


到 ON， 则 使 输出 (从 10 通道 开始 到 11 通 

道 、QD04 双 字 及 从 Y000 到 Y37 共 32 个 位 ) 左 移 一 位 。 对 网 1-62b 、c， 为 了 能 把 10.0 及 X000 
的 值 赋值 给 这 里 的 “输入 位 ”， 即 Q3. 00 及 Y000， 以 及 能 对 移 位 用 的 双 字 或 各 个 位 清 零 ， 这 里 增 
加 了 两 组 指令 。 目 的 是 使 其 也 具有 图 1-62a 的 功能 。 

P 提示 : 西门 子 数 据 存储 格式 (顺序) 与 欧姆 龙 、 三 凌 不 同 ， 是 高 字 节 存 低位 数 ， 低 字 节 
存 高 位 数 。 故 上 述 输入 位 用 QB3.0， 而 不 像 欧姆 龙 用 10. 00， 也 不 像 三 鞭 用 Y000。 西 门 子 PLC 
字 节 间 的 移 位 ， 以 图 1-62b 为 例 ， 是 Q3.7 移 给 Q2.0; Q2.7 移 给 Q1.0; Q1.7 移 给 Q0.0。 各 
字 节 中 的 移 位 ， 则 也 是 从 低位 到 高 位 移 ， 即 Q0.6 移 给 Q0.7，Q0.5 移 给 Q0.6 等 。 = Z PLC 的 
移 位 ， 以 图 1-62c 为 例 ， 是 Y0.7 移 给 Y1.0; Y1.7 移 给 Y2.0; Q2.7 移 给 Y3.0。 各 8 位 中 的 移 
位 ， 则 也 是 从 低位 到 高 位 移 ， 即 Y0.6 移 给 Y0.7，Y0.5 移 给 Y0.6 等 。 欧 姆 龙 PLC 的 移 位 ， 以 
图 1-62a 为 例 ， 是 10. 15 移 给 11.00。 各 字 中 的 移 位 ， 则 也 是 从 低位 到 高 位 移 ， 即 10. 06 移 给 
10. 07，10. 05 移 给 10. 06 等 。 


移 位 指令 是 很 有 用 的 。 不 仅 在 数据 处 理 时 ， 要 用 到 它 ， 而 且 在 逻辑 量 控制 时 ， 也 常用 到 它 。 
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当然 ， 以 上 讲 的 也 还 不 是 移 位 指令 的 全 部 ， 也 不 是 所 有 PLC 都 有 以 上 讲 的 这 些 移 位 指令 。 有 具体 
使 用 此 类 指令 ， 也 可 能 还 有 一 些 细 节 ， 故 使 用 时 可 参阅 有 关 帮 助 。 


(4) 译 码 指令 。 用 以 译 码 ， 以 适应 数据 使 用 或 实现 控制 的 需要 。 
最 常用 的 为 BCD 码 与 BIN 二 进 制 码 转 换 用 指令 。BCD 为 二 进 制 码 转 换 成 BCD 码 指令 。BIN 





为 BCD 码 转换 二 进 制 码 指令 。 有 的 PLC 还 有 可 处 理 双 字 的 BCD 及 BIN 指令 ， 可 进行 两 字 长 
转换 。 








还 有 为 4 转 16 (DMPX、DECO) 及 16 转 4 (MLPX、ENCO) 的 译 码 指令 。 
1) 4 转 16: 此 指令 可 用 一 个 输入 ( 源 ) 数位 (digit， 由 4 个 bit 组 成 ) 的 值 ， 使 一 个 16 位 




















二 进 制 输出 (目标 ) 数 中 ,与 该 值 相等 的 位 ON， 其 他 位 OFF。 当 使 用 数值 去 控制 不 同 的 输出 


时 ， 常 要 使 用 到 此 指令 。 而 多 数 PLC 都 提供 有 这 个 指令 。 


别 是 0.00 ~0.03、I0.0~10.3 及 X000 ~ X003) 组 成 的 一 个 数位 (digit) 的 不 同 取 值 (十 六 进 甫 
编码 ) ， 去 控制 输出 (分别 为 10. 00 ~ 10.15 Q0.0 ~ Q1. 7 及 Y000 ~ Y017 ) 。 


D 

















图 1-63 所 示 为 一 组 不 同 PLC 使 用 4 转 16 指令 的 梯形 图 程序 。 其 作用 都 是 用 4 个 输入 点 (分 
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P On 





























DECO 
—MLPX(076) SM0.0 
i HEN ENO O M8000 
— HH DECO X000 Y000 K4 
Eaa 1B0{IN__OUT} Qwo 
10 
a) 欧姆 龙 PLC b) 西门 子 PLC c) =##PLC 


图 1-63 使 用 4 转 16 指令 梯形 图 程序 
如 图 1-63 所 示 程 序 ， 如 输入 (编码) 值 为 6 ， 则 将 使 10.06、Q1.6 (注意 : 西门 子 位 在 字 





中 的 排序 与 其 他 PLC 不 同 ， 其 升 罕 先是 高 字 节 的 00 位 到 07 位 ， 后 为 低 字 节 的 00 到 07 位 ， 故 这 
里 为 Q1.6， 而 不 是 Q0.6) 及 Y006 ON， 而 其 他 各 位 全 OFF。 再 如 输入 (编码) 值 为 11 ， 则 将 
使 10. 11、Q1.3 (八进制 计算 ) 及 Y013 (八进制 计算 ) ON， 而 其 他 各 位 全 OFF。 再 如 输入 ( 编 
码 ) 值 为 0 ， 则 将 使 10.00、Q0.0 及 Y000 ON， 而 其 他 各 位 全 OFF。 有 了 这 个 程序 ， 如 用 16 位 
的 拨 码 开关 接 输入 点 ， 则 可 很 方便 地 用 这 个 开关 的 不 同 设置 ， 产 生 不 同 输出 。 如 用 增 计数 器 作为 
这 里 的 源 ， 也 可 用 计数 值 的 变化 ， 一 步 步 改 变 输 出 。 
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3 ? 



























































[ 提示 : 如 图 1-63b 所 示 ， 西 门 子 S7-200 的 DECO 指令 的 输入 (IN) 是 字 节 ， 且 其 作用 的 
仅 为 它 的 低 4 位 (如 图 ， 为 I0.0~10.3 )， 输 出 是 两 个 字 节 ，16 个 位 。 只 要 其 EN 3232 38 2 F 
ON (图 中 SM0. 0 Z ON 触 点 ， 故 此 条 件 满足 )， 即 执行 本 指令 。 而 S7-300、400 系列 PLC WJ 
没有 这 个 指令 。 


E 提示 : 如 图 1-63c 所 示 ， 三 鞭 的 DECO 指令 稍 复杂 ， 功 能 也 稍 强 。 如 图 ，X000 ~ X003, 4 
个 位 ， 为 源 (S: WA), Y000 ~ Y017 为 目标 (D . 、 输 出 ) ，16 个 位 。 只 要 执行 它 的 逻辑 
条 件 ON (图 中 M8000 为 常 ON 触 点 ， 故 此 条 件 满足 )， 即 执行 本 指令 。 为 什么 这 里 输入 为 4 
位 ， 输 出 为 16 位 ? 这 与 常数 (n) 的 取 值 为 4 有 关 。 

图 1-64 所 示 为 三 莹 DECO 指令 nn 的 取 值 及 其 含义 示意 。 

当 目 标 (D) Æ “WM” HIFR, n 取 值 应 小 或 等 于 8。 输 出 多 少 位 ? 是 2 的 n 次 方 。 图 
-63c 的 n 为 4， 故 输出 为 16 位 ， 对 应 的 输入 为 4 位 。 如 为 8， 则 可 输出 256 位 。 图 1-64 中 了 为 
故 输出 为 8 位， 对 应 的 输入 为 3 位 。 该 图 输入 X000, X001 ON, X003 OFF， 其 值 为 3， 故 





M13 ON， 其 他 7 位 均 OFF。 
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《 (D-) 是 位 软 元 件 时 )m<8 CODE EES 
X004 = D- k | x004 so C s 
FCN 41 3 L | FNC 41 

H Deo | Xo00 | M1I0 | K3 | 11 Eco DO | DI K3 
X002 X001 X000 b15 DO b0 
lili ofrToTiToTrToTiToliTor ToTori! 
4 © Ọ 400 

N Z 全 部 转化 为 0 = 
7 6 5 4 @ 2 1 ` = — — 6 540210 
f o[o[o[il[o[o[o o[o[o[o[o[o[o[ol|o[o[o[o[i[o[o[o 
M17 M16 M15 M14 M13 M12 MI1 MI10 b15 D1 b0 
a) 目标 (D) 是 位 软 元 件 b) 目标 (D) 是 字 软 元 件 


图 1-64 —2ë DECO 指令 n 的 取 值 及 其 含义 


当 目 标 (D) Æ “P WIF, n 取 值 应 小 或 等 于 4。 输 出 多 少 位 ? 也 是 2 的 nn 次 方 。 图 
1-64b 中 为 3， 故 输出 为 8 位 ， 对 应 的 输入 为 3 位 。 该 图 输入 D0 的 低 3 位 的 值 为 3， 故 D1 的 第 
3 位 ON， 其 他 位 ， 含 高 字 节 各 位 均 OFF。 

S 提示: 如 图 1-63a 所 示 ， 欧 姆 龙 PLC 的 MLPX 指令 ， 更 复杂 ， 功 能 也 更 强 。 如 图 ，000. 00 
到 000.03，4 个 位 ， 为 源 (第 1 个 操作 数 、S)，010.00 到 010.15 为 目标 (第 3 个 操作 数 、 
R), 16 个 位 。 只 要 执行 它 的 逻辑 条 件 ON (图 中 p-On 为 常 ON 触 点 ， 故 此 条 件 满足 )， 即 执行 
本 指令 。 为 什么 这 里 输入 为 4 位 ,输出 为 16 位 ? 这 与 #0 (第 2 个 操作 数 ， 控 制 字 的 取 值 ) 
E 

图 1-65 所 示 为 MLPX 指令 控制 字 (第 2 个 操作 数 ，C) 的 含义 及 应 用 实例 。 这 里 C 有 4 个 数 
位 ， 其 中 数位 0 (n) 指 的 是 “ 源 ” 字 (S) 中 那个 数位 用 作 输 入 ， 数 位 1 (1) 指 的 是 有 多 少数 
位 用 作 输 入 。 自 然 ， 输 入 数位 多 ， 输 出 也 多 (4 对 16) 。 

如 图 1-65 所 示 ， 这 里 n=2, 1=1 (0 时 用 一 个 数位 ，1 用 2 个 ， 余 类 推 ) 。 所 以 ， 如 S$ 中 数 
位 2 的 值 为 m， 则 R 字 中 的 m 位 ON。 如 S 中 数位 3 的 值 为 p， 则 R+1 字 中 的 p 位 ON。 

控制 字 C 的 数位 ， 这 里 为 0。 如 数位 3 取 值 为 1 ， 将 进行 8 到 256 的 译 码 ( 老 机 型 无 此 功 
能 ) 256 为 16 个 字 组 成 的 256 个 位 。8 为 8 个 字 节 为 一 组 ， 每 组 两 数位 十 六 进 制 数 ， 其 值 变化 
范围 为 00 ~FF， 正 好 对 应 于 256 位 的 00 ~255 位 。8 到 256 译 码 ， 本 质 上 与 4 到 16 是 相同 的 ， 只 
是 它 的 通道 长 (位 数 ) 不 是 16， 而 是 256, 位 (号), 不 是 0 ~F， 而 是 两 位 十 六 进 制 数 00 ~ FF. 
但 8 到 256 最 多 只 能 进行 两 组 ,不 像 4 到 16 可 进行 4 组 译 码 。 图 1-66 所 示 为 MLPX 指令 8 到 256 
应 用 实例 。 

2) 16 转 4: 它 与 4 转 16 相反 ， 是 把 一 个 16 位 二 进 制 输入 ( 源 ) 数 中 ON 位 的 序号 ， 作 为 
一 个 输出 (目标) 数位 (digit， 由 4 个 bit 组 成 ) WE 。 如 前 者 有 多 个 ON 的 位 ， 则 取 其 最 大 
(对 S-200 相反 ， 取 其 最 小 ， 欧 姆 龙 CJ1 等 可 选 定 ) 的 位 。 当 需 对 不 同 的 输出 进行 记录 时 ， 常 要 
使 用 到 此 指令 。 而 多 数 PLC 都 提供 有 这 个 指令 。 

图 1-67 所 示 为 一 组 不 同 PLC 使 用 16 转 4 指令 的 梯形 图 程序 。 其 作用 都 是 将 16 个 触 点 (分 
别 是 10.00 ~10.15、Q0.0 ~Q1.7 及 Y000 ~ Y017) 的 不 同 取 值 (十 六 进 制 编码 )， 译 成 一 个 数位 
(digit) 输出 (分别 为 100. 00 ~100.03、VB0.0 ~VB0.3 及 DO 的 低 4 位 )。 

如 图 1-67， 如 输入 10.06. Q0.6 及 Y006 ON， 而 其 他 各 位 全 OFF， 则 将 使 100、D0 字 、VB0 
字 节 的 低 数 位 (数位 0) 的 值 为 6。 如 010.11、010.9、Q1.3、Q1.1 及 Y013、Y011 ON， 而 其 他 
各 位 全 OFF， 则 将 使 100、D0 字 的 低 数位 (数位 0) 的 值 将 为 11， 而 VBO 字 节 的 低 数位 (数位 
0) 的 值 、 将 为 9。 有 了 这 个 程序 ， 可 很 方便 地 把 输出 点 的 输出 情况 予以 记录 。 
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8 到 256 位 转换 
C: I. 2 L n 
大 1( 转 换 2 个 字 节 ) 
4 到 16 位 r i 
到 16 位 转换 in 和 一 一 一 7 DEORE) 
S m ! P 
— 
aE 三 1( 转 换 2 个 数字 ) 8 到 256 位 译 码 
i 、 (R 到 R+15 的 位 m 变 ON) 
nn - 15 0 
S p ' m ! 12( 从 第 2 位 数 开 始 ) 31 m 16 
Ru | W 
4 到 16 位 译 码 i 239 : 224 
(R 的 位 m 变 ON) R+14|255 240 
15 p m o R+15 
R 一 |1 R+I6F -| | 
R+1 — REE L c a u. ! 
| ， punanen, 
R a ENPISSEM 
R+311 s D | 
图 1-65 MLPX 指令 控制 字 (C) 的 含义 及 应 用 实例 图 1-66 MLPX 指令 8 到 256 应 用 实例 
P_On 
上 DMPX(077) ii 
10 j M8000 
or EN ENO H ENCO Y00 DO K4 
机 QWo-JIN _ OUT|-vB0 
a) 欧姆 龙 PLC b) 西门 子 PLC c) ZÆPLC 

















图 1-67 使 用 16 转 4 程 序 








[ 提示 : 如 图 1-67b 所 示 ， 西 门 子 S7-200 的 ENCO 指令 的 输入 (IN) 是 两 个 字 节 ， 输 出 是 
一 个 字 节 ， 只 要 其 EN 端 逻辑 条 件 ON (图 中 SM0.0 为 常 ON 触 点 ， 故 此 条 件 满足 )， 即 执行 本 
指令 。 而 S7-300、400 则 没有 这 个 指令 。 


ES 提示 : 如 图 1-67c Pf F, = Z ú ENCO 指令 ， 稍 复杂 ， 功 能 也 稍 强 。 如 图 ，Y000 ~ Y017, 
16 个 位 ， 为 源 (S... WA), D 的 低 数位 为 目标 (D . 、 输 出 ) ，4 个 位 。 只 要 执行 它 的 逻辑 
条 件 ON (图 中 M8000 为 常 ON 触 点 ， 故 此 条 件 满足 ) ， 即 执行 本 指令 。 为 什么 这 里 输入 为 16 
位 ， 输 出 为 4 位 ? 这 与 常数 (n) 的 取 值 为 4 有关。 


图 1-68 所 示 为 三 莹 ENCO 指令 n 的 取 值 及 其 含义 示意 。 




































































































































































(GO 是 位 元 件 时 )n<8 (GO 是 字 元 件 时 )n< 4 

U x W ' 

|H CE | mio | Dio | K3 IH Noe | Do | Di | K3 

M17 M16 M15 M14 M13 M12 M11 M10 bl5 DO b0 
0[01010T1T010T10 0[110T1[oTI1Tol1ToTo01o[oT1T0T0T0 
7 5 4 © 2 T 0 一 一 人 人 和 5 4021 
bl5 D10 400 b15 D1 4 

ofofoTolofofofofofofoTofofolili ofofoloTofofolofofoTofo TorofiTi 
N —— h — J b NX gao — b 


a) 源 (D) 是 位 软 元 件 b) 源 (D) 是 字 软 元 件 
图 1-68 — ë ENCO 指令 的 取 值 及 其 含义 
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当 “ 源 ”(S) 是 “位 ” 软 元 件 时 , n 取 值 应 小 或 等 于 8。 输 入 多 少 位 ? 是 2 的 n 次 方 。 图 
1-67c 的 n 为 4， 故 输入 为 16 位 ， 对 应 的 输出 为 4 位 。 如 为 8， 则 可 输入 256 位 。 图 1-68n 为 3， 
故 输入 为 8 位 ， 对 应 的 输出 为 3 位 。 该 图 输入 M13ON， 故 D10 的 低 3 个 位 的 取 值 为 3， 即 第 0、1 
位 ON、02 位 OFF, 

当 “ 源 ”(S) 是 “ 字 ” 软 元 件 时 , 取 值 应 小 或 等 于 4。 输 入 多 少 位 ? 也 是 2 BJ n Ir B 
1-68 中 了 为 3， 故 输入 为 8 位， 对 应 的 输出 为 3 位 。 该 图 输入 D0 的 第 3 位 ON， 故 D1 的 低 3 个 
位 的 取 值 为 3， 即 第 0、1 位 ON、02 位 OFF. 














S 提示 : 如 图 1-67a 所 示 ，OMRON 的 DMPX 指令 ， 更 复杂 ， 功 能 也 更 强 。 如 图 ，000.00 
到 000.03, 4 个 位 ， 为 源 (第 1 个 操作 数 ，S)，010.00 到 010.15 为 目标 (第 2 个 操作 数 、 
R), 16 个 位 。 只 要 执行 它 的 逻辑 条 件 ON (图 中 p-On 为 常 ON 触 点 ， 故 此 条 件 满足 )， 即 
执行 本 指令 。 为 什么 这 里 输入 为 4 位 ， 输 出 为 16 位 ? 这 与 各 (第 3 个 操作 数 、 控 制 字 的 取 
(ED 

图 1-69 所 示 为 DMPX 指令 控制 字 的 含义 及 应 用 实例 。 这 里 C 有 4 个 数位 ， 其 中 数位 0 (n) 
指 的 是 “ 源 ” 字 (S) 中 那个 数位 用 作 输 出 ， 数 位 1 (1) 指 的 是 有 多 少数 位 用 作 输 出 。 自 然 ， 输 
出 数位 多 ,输入 也 多 (4 对 16)。 

由 图 1-69 可 知 ， 这 里 n=2, 1=1 (0 时 用 一 个 数位 ，1 用 2 个 , 余 类 推 )。 所 以 ， 如 S 中 第 
m 位 ON, W R 的 数位 2 的 值 为 m， 如 S+1 中 第 bp ON, MR 的 数位 3 WEN po 

控制 字 C 的 数位 2， 可 为 0， 也 可 为 1 ( 老 机 型 无 此 功能 ) 。 如 为 0, # S. S+1 有 多 位 ON， 
以 最 左 (高 ) 位 ON 为 准 。 如 为 1, 车 S、S+1 有 多 位 ON， 以 最 右 ( 低 ) 位 ON 为 准 。 

控制 字 C 的 数位 3、 这 里 默认 为 0。 如 数位 3 取 值 为 1 ,将 进行 256 到 8 的 译 码 。256 为 16 
个 字 组 成 的 256 个 位 。8 为 8 个 字 节 为 一 组 ， 每 组 两 数位 十 六 进 制 数 ， 其 值 变 化 范围 为 00 ~ FF, 
正好 对 应 于 256 位 的 00 ~255 位 。256 到 8 译 码 ， 本 质 上 与 16 到 4 是 相同 的 ， 只 是 它 的 通道 长 
(位 数 ) 不 是 16， 而 是 256， 位 (号 ) ， 不 是 0 ~F， 而 是 两 位 十 六 进 制 数 00 ~FF。 但 256 到 8 最 
多 只 能 进行 两 组 ， 不 像 16 到 4 可 进行 4 组 译 码 。 

图 1-70 所 示 为 DMPX 指令 256 到 8 应 用 实例 。 

译 码 指令 ， 除 了 以 上 ， 还 有 7 段 译 码 指令 : 可 把 BCD 码 译 成 7 段 码 ， 用 于 数字 显示 。 
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256 到 8 位 译 码 
c| 0 : 10 Llo n 
16 到 4 位 转换 co IO [ T T /=0( 转 换 一 个 16 字 范围 ) 
寻找 最 左 位 
(最 高 位 地 址 ) 15 0 
i —— i rei oa | 
Ee E 2 个 字 ) - 最 左 位 
(最 左 位 m 写 到 R 中 ) | | s == 
最 左 位 ”最 右 位 | (最 高 位 地 址 ) 
256 一 8 位 译 码 
| -2( 从 第 2 字 节 开始 ) (最 左 位 m 写 到 R 中 ) 
n 
R| P2 m ñ 
| =1( 从 第 1 字 节 开始 ) 





R m 




















图 1-69 DMPX 指令 控制 字 的 含义 及 应 用 实例 图 1-70 ”DMPX 指令 256 到 8 应 用 实例 
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ASCII 码 转换 指令 : 把 十 六 进 制 数 译 成 ASCII 码 。 

十 六 进 制 译 码 指令 : 把 ASCII 码 译 成 十 六 进 制 码 。 

译 码 指令 是 很 有 用 的 。 在 数据 处 理 时 ， 要 用 到 它 ， 而 且 常 用 到 它 。 当 然 ， 以 上 讲 的 也 还 不 是 
译 码 指令 的 全 部 ， 也 不 是 所 有 PLC 都 有 以 上 讲 的 这 些 译 码 指令 。 有 具体 使 用 此 类 指令 ， 也 可 能 还 
有 一 些 细节 ， 使 用 时 可 参阅 有 关 帮 助 。 

(5) 数字 运算 指令 。 最 常用 的 为 一 个 字 的 BCD 码 ( 仅 欧 姆 龙 PLC) 或 十 六 进 制 数 的 + 、- 、 
x 、\ 指令 。 还 有 双 字 (8 位 BCD 码 ) 或 十 六 进 制 + 、- 、x 、\ 指令 。 人 性 能 稍 高 的 PLC， 还 有 
浮 点 数 的 + 、- 、x 、\ 指令 。 

此 外 ， 多 都 还 有 加 1、 减 1 (欧姆 龙 为 BCD 码 ， 而 西门 子 、 三 萎 为 十 六 进 制 码 ) 及 进位 位 置 
位 、 复 位 指令 。 

为 了 适应 在 数据 处 理 的 需要 ， 有 的 PLC 还 有 在 一 组 数 中 求 最 小 值 MIN， 在 一 组 数 中 求 最 大 
值 MAX， 求 一 组 数 的 平均 值 AVG ， 求 一 组 数 的 总 和 SUM 等 指令 。 

有 的 PLC 还 有 三 角 函 数 ， 对 数 、 指 数 ， 数 值 插值 运算 等 指令 。 

随 着 PLC 技术 的 发 展 ， 以 及 满足 模拟 量 控制 、 脉 冲 量 控制 及 通信 的 需要 ， 运 算 指令 越 来 越 
多 ， 功 能 也 越 来 越 强 。 有 的 PLC 可 以 进行 PID 运算 ， 以 适应 比例 、 积 分 、 微 分 的 要 求 ; 可 进行 
校 验 和 运算 ， 以 适应 通信 数据 校 验 的 需要 。 

此 外 ， 还 有 种 种 逻辑 运算 指令 。 如 “ 字 与 "、“ 字 或 "、“ 字 异 或 ”及 “ 字 同 或 ”等 指令 。 

































































E 提示: 欧姆 龙 PLC 进行 BCD 码 加 减 运 算 时 ， 进 位 位 (CY) 也 是 其 运算 成 员 。 它 既是 运算 
原始 数据 (1 或 0) 之 一 ， 又 要 存放 运算 结果 (有 进位 或 借 位 时 置 1， 否 则 置 0)。 如 加 运算 是 
Au (被 加 数 ) +Ad (加 数 ) +CY—CY, R (结果 )。 如 减 运 算是 Mi (被 减 数 )-Su (jk) 
-CY—CY, R, 但 其 新 型 机 ， 也 有 不 像 上 述 那 样 ， 包 含 进位 位 的 BCD 码 加 、 减 指令 。 


> 提示 : 西门 子 PLC 除了 用 字 、 双 字 运 算 ， 还 可 用 字 节 运算 西门子、 三 鞭 PLC 所 有 整数 
运算 都 是 带 符号 十 六 进 制 码 ， 如 单字 ， 其 值 在 -32718 ~32717 之 间 变 化 。 


S 提示 : 欧姆 龙 、 三 鞭 PLC 整数 单字 乘 ， 其 积 要 占 两 个 字 ; 双 字 来 ,要 占 4 个 字 。 整 数 单字 
除 ， 其 商 占 一 个 字 ( 存 于 指定 结果 字 的 地 址 中 )， 其 余数 占 一 个 字 ( 存 于 指定 结果 字 地 址 +1 
的 地 址 中 ); FR, 其 “ 商 ” 占 2 个 字 ( 存 于 指定 结果 字 的 地 址 及 其 加 1 的 地 址 中 )， 其 
“余数 ” 占 2 个 字 ( 存 于 指定 结果 字 地 址 +2 及 加 3 的 地 址 中 )。 而 西门 子 PLC 通用 的 乘 、 除 
指令 ， 其 运算 的 积 、 商 所 占 的 字 长 ， 如 同 计算 机 ， 与 参加 运算 的 数 相 同 。 当 其 乘积 (及 加 运 
算 的 和 、 减 运算 的 差 ) 超过 相应 字 长 ， 则 出 错 ， 不 能 进行 运算 。 数 运算 ， 不 记录 余数 ， 除 0 也 
出 错 。 但 它 也 有 带 有 记录 余数 的 除 指令 (DIV)。 这 指令 的 目的 操作 数 的 长 度 则 是 参加 运算 数 
长 度 的 2 15. 


CE 提示 : 为 了 正确 使 用 运算 指令 ， 要 使 用 好 运算 标志 位 ， 如 进位 位 、 溢 出 位 、 出 错位 、 
结果 为 0 位 等 ， 以 判断 计算 的 正确 性 。 对 西门 子 PLC， 还 可 利用 执行 指令 后 的 ENO 输出， 
观察 运算 是 否 执行 。 只 是 在 各 厂商 、 各 型 别 的 PLC 间 ， 这 些 标志 位 的 含义 多 不 大 相同 ， 
如 三 鞭 FX 机 的 借 位 标志 (M8021) ， 不 是 被 减 数 比 减 数 小 ON， 而 是 减 的 结果 比 -32768 
还 要 小 才 ON, 
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S 提示 : 同样 是 专用 计算 指令 ， 如 三 角 函 数 ， 各 家 PLC 对 其 处 理 是 不 同 的 。 如 sin 函数 ， 当 
自 变 量 大 于 360。 (27m) 时 ，FX2N 机 均 按 360。 (2m) 处 理 ， 而 S7-200 则 与 普通 处 理 相 同 。 所 
以 ， 对 一 些 运算 指令 ， 不 妨 先 做 些 测 试 ， 然 后 再 使 用 。 

2. 流程 控制 指令 


PLC 执行 指令 ， 一 般 总 是 从 零 地 址 开始 执行 ， 依 次 进行 ， 直 到 最 后 一 个 指令 为 止 。 而 且 这 个 











程序 总 是 周而复始 不 断 地 重复 着 。 但 为 了 简化 编程 或 减少 扫描 时 间 ， 或 实现 特殊 控制 ， 常 常 要 改 
变 程序 的 这 个 流程 。 
为 此 ，PLC 都 设 有 控制 程序 流程 的 指令 。 主 要 有 跳 转 、 步 进 、 循 环 、 使 用 子 程序 及 中 断 。 

















(1) 跳 转 指令 。 欧 姆 龙 机 用 的 为 JMP 及 JME。 这 两 条 配对 使 用 。 

JMP 指令 执行 前 ， 要 建立 逻辑 条 件 。JME 不 要 条 件 ， 只 是 表示 跳 转 结束 。 要 跳 转 的 程序 列 于 
这 两 个 指令 之 间 。 

当 执行 JMP 时 ， 若 其 逻辑 条 件 为 ON， 则 不 跳 转 (注意; 它 与 计算 机 汇编 语言 跳 转 含义 相 
反 ) ， 照 样 执行 JMP 与 JME 间 的 指令 ， 如 同 JMP、JME 不 存在 一 样 ; Æ OFF, M JMP 5 JME [u] 
的 程序 不 执行 ， 有 关 输 出 保持 不 变 。JMP、JME 可 骨 套 使 用 , 但 有 时 其 层次 要 受 限制 的 。JMP、 
JME 编号 使 用 时 ， 配 对 的 两 个 ， 编 号 要 一 致 。 

三 葵 与 西门 子 PLC 的 跳 转 类 似 计算 机 汇编 语言 的 跳 转 ， 若 其 逻辑 条 件 为 ON， 则 跳 转 到 指定 
的 标号 的 语句 去 执行 。 这 种 跳 转 情况 稍 复杂 一 些 ， 使 用 时 要 小 心 。 弄 不 好 ， 易 出 现 程 序 死 循环 。 
那 是 绝对 不 允许 的 。 

图 1-71 所 示 为 跳 转 指令 使 用 示意 。 






























































0.00 
| | V500.1 2 X000 


mH Ci) L rom H 
#1 

















2 X002 


JME(005) pl i H yo y 


#1 H LBL 















































a) 欧姆 龙 PLC b) 西门 子 PLC c) =z#PLC 
图 1-71 PLC 的 跳 转 指令 使 用 示意 


图 1-71a 为 欧姆 龙 PLC 的 跳 转 ，0. 00 OFF 时 ，JMP 到 JME 之 间 的 指令 跳 过 ， 不 执行 。 反 之 ， 
执行 。 图 1-71b 为 西门 子 的 跳 转 ，V500. 1 ON 时 ， 跳 转 到 LBL2 处 ， 被 跳 过 的 指令 不 执行 。 反 之 
不 跳 ，JMP 后 的 指令 依次 执行 。 图 1-71c 为 三 葵 的 跳 转 ，X000 ON 时 ， 跳 转 到 标号 Pl 处 ， 被 跳 
过 的 指令 不 执行 。 反 之 不 跳 ，CJP 后 的 指令 依次 执行 。 

不 同 厂商 PLC 跳 转 指令 的 差别 ， 正 如 其 他 指令 的 差别 一 样 ， 都 只 是 大 同 小 异 。 目 的 都 是 跳 
转 ， 只 是 表达 的 方法 各 有 其 不 同 而 已 。 

GE PLC 也 有 跳 转 指令 。 执 行 时 在 JUMP 和 LABLE 之 间 的 程序 被 忽略 ， 不 执行 ; 其 中 间 的 
子 程序 不 被 调用 ; 其 中 间 的 计时 需 当 前 值 被 保持 ; 其 中 间 程 序 的 执行 结果 保持 上 一 次 的 执行 结 
果 。 注 意 的 是 JUMP 和 LABLE 的 名 字 必 须 一 致 ; 任意 几 个 JUMP 和 LABLE 之 间 不 能 交叉 使 用 ; 
JUMP 和 LABLE 可 以 般 套 使 用 , 其 般 套 深度 由 CPU 的 类 型 决定 。 

当 程 序 需 要 分 支 执 行 时 ， 使 用 到 跳 转 ， 不 仅 可 实现 编程 要 求 ， 而 且 还 可 减少 程序 扫描 时 间 ， 
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提高 程序 的 运行 效率 。 

与 跳 转 类 似 的 还 有 互 锁 、 — 令 。 欧 姆 龙 PLC 
PRED IL, HOB ER ILC 指令 。 这 两 个 指令 在 形式 上 ， 
与 跳 转 指令 类 似 ， 也 是 要 配对 使 用 。 但 功能 不 同 ， 











执行 条 件 执行 条 件 joo 
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不 改变 程序 流程 ， 只 是 像 电路 的 “总 开关 ”一 样 ， 影 | | PPS 
响 开 与 IC 间 的 程序 执行 ， 如 图 1-72 所 示 。 | 
图 1-72 中 “正常 执行 ” 意 指 ，“ 总 开关 ” 合 上 ， | | 


影响 下 与 IC [ij 的 程序 执行 “输出 互 锁 ” 意 指 ， 图 172 互 锁 和 互 锁 清除 指令 示意 图 
“AFK” WMF, IL 与 ILC 间 的 程序 执行 条 件 全 为 

OFF， 即 其 间 的 输出 全 被 互 锁 住 。IL 与 ILC nf SE. 

图 1-73 所 示 为 主 控 指令 及 其 使 用 。 

图 1-73a、b 所 示 为 三 萎 PLC 的 主 控 指令 及 其 使 用 。 图 1-73a 为 处 于 写 状 态 时 的 梯形 图 。 其 

中 MC 及 MCR 之 间 的 指令 执行 ， 受 执行 条 





































































































e  MCRA ) 
TE X000 (可 以 是 别 的 ) 控制 。X000 ON, Ee | 480 
MJ MO ON， 之 间 的 指令 正常 执行 。 否则， EEE 
= ` `. 10.1 
输出 互 销 。 图 1-73b 所 示 为 处 于 读 状 态 时 ( MCR< ) 之 
的 梯形 图 。 这 里 “总 开关 ”的 作用 显示 得 urnoj | 03 Qa 
很 形象 。 指 令 中 的 NO 为 配对 主 控 指令 使 用 (s) 
的 编号 。 当 然 ，MC 与 MCR 的 编号 要 一 致 。 a) =ÆPLC MR 
MC 与 MCR EREE, a e 
该 图 1-73c 所 示 为 西门 子 S7 300. 400 m HMC No MO ] 
Y `. y | —— MCR> ) D 
的 主 控 指 令 。MCRA ( 主 控 指令 激活 ) 及 olw 
USE Se : — MCRD) 
MCRD ( 主 控 指令 激活 停止 ) 是 配对 的 ， 
只 有 在 主 控 指 令 激活 区 中 主 控 指 令 才 有 效 。 merno} !-MCR 1% 2-MCR 2% 
LF Az] H 2 E F3 2k 
MCR < ( 主 控 继 电器 ON) 及 MCR > ( 主 控 继 Jeg JEH 








电器 OFF) 也 是 配对 使 用 ， 而 且 也 可 骨 套 。 
图 1-73c 为 2 层 。 

这 里 的 几 个 主 控 指 令 的 作用 如 本 例 是 : 当 10.0 及 10.1 ON, MH) Q4.0 及 Q4.1 的 状态 分 别 
取决 于 I0.3 、10.4， 如 同 这 里 不 存在 这 几 个 主 控 指 令 一 样 ; 当 10.0 ON 及 10.1 OFF, W) Q4. 1 
的 状态 取决 于 10.4， 如 同 这 里 不 存在 这 第 1 层 的 MCR < 、MCR > 一 样 ， 而 Q4.0 则 必 OFF, 不 
管 10.3 的 状态 如 何 ; 当 10.0 OFF, UJ Q4.0、Q4.1 的 均 OFF, 不 管 IJ0.3、10.4 及 10.1 的 状态 
如 何 。 要 说 这 里 的 特别 之 处 是 在 MCR < 之 前 ， 须 先 执 行 MCRA， 而 在 MCR > 之 后 ， 要 执行 
MCRD, 

GE PLC 也 有 类 似 指令 。 它 称 之 谓 分 支 指令 (MCR, ENDMCR), HÍT MCR 指令 逻辑 条 件 
不 具备 ， 则 : MCR 和 END_MCR 之 间 的 程序 被 忽略 ， 不 执行 ; 其 中 间 的 子 程序 不 被 调用 ; 其 中 间 
计时 器 当前 值 被 清 ; 其 中 间 所 用 的 常 开 线圈 被 复位 。 而 使 用 时 要 注意 的 是 ，MCR 和 END_MCR 
要 指明 名 字 ， 而 且 者 两 名 字 必 须 一 致 ， 任意 几 个 MCR 和 END_MCR 之 间 不 能 交叉 使 用 ，MCR 和 
END_MCR H IREA, HRERE H CPU 的 类 型 决定 。 

(2) 步 进 指令 。 工 作 设 备 工作 ,或 一 些 工 艺 过 程 往往 分 成 步 ， 按 步 进行 。 一 个 步 完 成 了 ， 
再 转 入 男 一 个 步 。 可 以 有 很 多 步 。 步 ， 可 以 按 顺 序 工作 ， 也 可 依 条 件 产生 分 支 ， 改 变 顺 序 。 需 要 
时 ， 还 可 多 步 并 行 工 作 ……… 














图 1-73” 主 控 指令 及 其 使 用 
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为 此 ，PLC 多 设 有 步 进 指令 。 步 进 指令 有 步 程 序 人 口 、 步 ( 进 ) 程序 结束 、 步 程序 调用 
(激活 ) 等 。 表 1-12 为 这 三 家 PLC 的 步 进 指令 


表 1-12 PLC 的 步 进 指令 






























































指令 名 称 OMRON PLC 西门 子 PLC 三 萎 PLC 
B 步 程序 入 口 STEP B SCRB STLB 
一 个 步 结束 标志 无 SCRE 无 
整个 步 进 程序 结束 标志 无 无 RET 
初始 调 B 步 程序 SNXT B S B SET B 
步 进 程序 停止 执行 SNXT X R B RST B 
在 步 中 调 新 步 程序 SNXT B SCRT B SET B 
步 进 指令 的 要 点 是 : 

















1) 只 有 已 激活 的 步 的 程序 才 被 扫描 ， 才 被 执行 

2) 在 已 激活 步 中 ， 如 激活 了 后 续 步 ， 则 自然 处 于 非 激活 状态 ; 

3) 在 程序 中 ， 可 任意 把 某 步 激活 ; 

4) 当 某 步 激活 后 ， 原 来 激活 它 的 条 件 变 化 ， 不 再 对 其 产生 影响 。 

步 进程 序 可 以 顺序 地 被 调用 ， 直 至 最 后 一 步 。 也 可 以 分 支 调用 ， 依 条 件 按 不 同 的 分 支 进行 。 
也 可 以 平行 调用 ， 条 件 具 备 时 ， 可 同时 调 两 个 步 程序 ， 然 后 再 依 各 的 情况 再 一 步 步 推 进 ， 直 到 退 
出 步 进 程序 ， 返 回 主 程序 。 

图 1-74 所 示 为 三 家 PLC 用 于 步 进 指令 及 其 使 用 例子 。 
























































































































































000 10.0 S0.0 X000 
| —SNXT(009)1I e s ) e F—— SET S0 H 
W0.00 S0.0 1 oe 
E —  STL SO H 
m~ STEP(008)} SCR 
WOO || | fF--------  — 
RC A 10.1 S0.1 X001 
A| 001 H FSCRT) H H SET SI H 
| — SNXT(009)I 
(SCRE) 一 
Wodi —— ST SIH 
= S0.1 MPU PPP 
STEP(008)} SCR B 
W0.01 X002 
em ae — H RST SI H 
B| 002 I0.2 S0.1 L 
H m — 
| —SNXT(009) RJ RETH 
W100.00 Ë: (SCRE) 
a) 欧姆龙 PLC b) 西门 子 PLC c) 三 蓉 PLC 














1-74 步 进 指令 及 其 使 用 例子 


图 1-74a 为 欧姆 龙 PLC 步 进 指令 及 其 使 用 。 它 用 Wo. 00 等 (内 部 工作 区 ) 作为 步 标 识 。 当 
0.00 ON， 步 WO. 00 被 激活 ，A 段 程序 (在 虚线 处 ， 程 序 未 画 出 ， 下 同 ) 被 扫描 、 被 执行 。 这 
时 ， 如 0.01 ON, W) W0.01 步 激活 ， 并 退出 W0. 00 步 ，B 段 程 序 被 扫描 、 被 执行 。 这 时 ， 如 0.2 
ON， 则 W100. 00 步 激活 ， 并 退出 W0.01 步 。 但 如 程序 中 无 此 步 ， 则 意味 着 退出 步 进程 序 。OM- 
RON 无 步 及 整个 步 进 程序 结束 指令 


E 
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E 提示 : 欧姆 龙 PLC 用 的 标识 B 可 以 是 任何 继电器 。 而 其 他 两 家 PLC 的 标识 B 只 能 是 状态 
继电器 S。 


S 提示 : 欧姆 龙 PLC 所 有 步 进 指令 应 放 在 其 他 主 程序 之 后 ， 子 程序 ( 见 后 ) 之 前 。 如 果 主 
程序 放 在 它 之 后 ， 那 这 部 分 主 程序 将 不 执行 ; 如 把 它 放 在 子 程序 之 后 ， 那 它 也 将 不 执行 。 


图 1-74b 为 西门 子 PLC 步 进 指令 及 其 使 用 。 它 用 S0.0 等 作为 步 标识 。 当 10.0 ON， 步 S0.0 
被 激活 ，A 段 程序 被 扫描 、 被 执行 。 这 时 ， 如 10.1 ON, W S0. 1 步 激 活 ， 并 退出 S0.0 步 ，B E 
程序 被 扫描 、 被 执行 。 这 时 ， 如 10.2 ON， 则 S0. 1 复位， 退出 Wo. 1 步 。 图 1-74b 每 步 程 序 都 有 
结束 指令 (SCRE ) 。 

图 1-74e HZZ PLC 步 进 指令 及 其 使 用 。 它 用 S0 等 作为 步 标识 。 当 X000 ON, z S0 被 激 
活 ，A 段 程序 被 扫描 、 被 执行 。 这 时 ， 如 X001 ON, MH SI 步 激 活 ， 并 退出 SO 步 ，B 段 程序 被 扫 
描 、 被 执行 。 这 时 ， 如 X002 ON, M S1 复位， 退出 S1 步 。 图 1-74c 中 RET 指令 代表 步 进程 序 结 
R, 
S 提示 : 欧姆 龙 PLC 调 新 步 时 ， 旧 的 步 先 OFF， 然 后 ， 新 的 步 才 ON。 即 新 的 与 旧 的 步 从 不 
同时 工作 。 而 三 鞭 PLC、 西 门 子 PLC， 则 是 新 的 步 先 ON 后 ， 旧 的 步 才 OFF， 即 新 、 旧 的 步 将 
同时 ON 一 个 扫描 周期 。 



























































E 提示: = Z PLC 步 进 程序 ， 还 可 用 SFC 语言 编程 。 


(3) 循环 指令 

它 由 FOR 和 NEXT 两 条 指令 组 成 ， 配 对 使 用 。FOR 为 循环 开始 ， 而 NEXT 为 循环 结束 。 其 
功能 是 ， 使 这 两 条 指令 间 的 指令 ， 按 指定 的 次 数 ， 重 复 执 行 。 重复 多 少 次 ， 则 在 FOR 指令 中 
指明 。 

FOR-NEXT 循环 可 骸 套 ,但 层 数 是 有 限制 的 。 其 限制 的 约定 ， 随 PLC 型 别 而 定 。 图 1-75 所 
示 为 三 家 PLC 用 于 两 层 散 套 的 使 用 例子 。 


















































































































































































































































1 
2o FOR N 1 
1 
FOR | 1 I] EN Enoy — FOR K2 H 
&3 VWO-INDX A 
+1JINIT 
A A | +2-FINAL 
2 — FOR K3 H — 
FOR 2 I2.1 FOR 
g2 | | EN ENO—J B 
VW2-JINDX 
B +1JINIT — NEXTH 
B | +34FINAL 加 
NEXT | 
C 
NEXT)— 
C ( ) 
c J — — NEXT H — 
NEXT | 一 (NEXT)— 
a) 欧姆 龙 PLC b) 西门 子 PLC c) =##PLC 








图 1-75 FOR-NEXT E X H: £S fd H 


从 图 1-75 可 知 ， 这 里 外 层 都 是 重复 执行 3 次 ， 而 内 层 2， 则 执行 2 次 。 程 序 段 A，B 和 C 都 
是 如 下 执行 ，A 一 B 一 B 一 C，A 一 B 一 B 一 C，A 一 B 一 B 一 C。 
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执行 循环 程序 时 ， 如 需要 临时 退出 ， 对 欧姆 龙 PLC 可 在 需 退 出 处 ， 用 BREAK 指令 。 若 要 从 
髓 套 循环 中 退出 ， 则 需要 多 个 (REB) BREAK 指令 。 而 西门 子 、 三 萎 PLC 则 可 用 跳 转 指 
令 ， 指 定 跳 到 循环 外 的 某 标号 处 。 西 门 子 还 可 用 NDX 值 处 理 。 每 当 执 行 一 次 循环 ，INDX 值 将 
加 1。 当 它 大 于 、 等 于 FINAL 值 时 ， 也 可 退出 循环 。 此 外 ， 它 的 FOR 指令 还 要 求 先 设置 逻辑 条 
件 ， 如 图 1-75b 所 示 ，I2.0 ON (对 1) 及 了 .10N (对 2) 即 为 它们 的 逻辑 条 件 。 

(4) 子 程序 

在 程序 中 ， 常 有 一 些 要 重复 使 用 的 一 组 组 指令 ， 用 以 实现 某 些 特定 的 功能 。 
编 成 子 程序 ， 则 可 大 大 简化 编程 。 使 用 子 程序 还 便于 程序 的 阅读 及 修改 。 

子 程序 指令 总 是 含 子 程序 人 口 、 子 程序 结束 标志 及 子 程序 调用 等 指令 。 表 1-13 所 示 为 三 家 
PLC 用 的 子 程序 指令 。 表 中 N 为 子 程序 标号 。 


表 1-13 PLC 子 程序 指令 























若 把 一 组 组 指令 


















































指令 名 称 OMRON RLC 西门 子 PLC = PLC 

子 程序 人 口 SBN N P N 

子 结束 标志 RET RET SRET 

子 程序 调用 SBS N CALL N CALL N 
子 程序 指令 的 要 点 是 : 











1) 子 程序 人 口 到 子 程序 结束 指令 间 的 程序 为 子 程序 ; 

2) 在 一 个 程序 中 ， 可 以 有 多 个 子 程序 ， 用 标号 N 相 区 别 ; 

3) 不 是 子 程序 的 其 他 程序 为 主 程序 ; 

4) 西门 子 PLC 的 子 程序 安排 在 不 同 标号 的 单独 程序 模块 中 ， 因 此 ， 它 无 人 口 指 令 ， 
结束 指令 ; 

5) OMRON, ZÆ PLC 子 程序 安排 在 主 程序 之 后 END 指令 之 前 ， 但 三 蔡 PLC 的 主 程序 之 后 ， 
要 加 主 程序 结束 指令 (FEND) ， 子 程序 则 放 在 FEND 指令 之 后 ; 

6) 在 主 程序 中 ， 可 用 相应 指令 调用 子 程序 ， 被 调用 一 次 ， 则 被 扫描 、 被 执行 一 次 ， 可 多 次 
使 用 ; 

7) 在 子 程序 中 ， 也 可 用 相应 指令 调用 其 他 子 程序 ， 但 不 能 调 自身 ， 即 可 艇 套 ， 但 不 能 递 
日 。 调 的 层 数 也 是 受 限 制 的 ， 其 限制 的 约定 ， 随 PLC 型 别 而 定 ; 

8) 子 程序 一 旦 调用 ， 总 是 从 入 口 直到 结束 。 但 西门 子 可 用 RET 指令 , 
两 家 PLC 则 可 用 跳 转 指令 中 途 退 出 。 

图 1-76 所 示 为 三 家 PLC 子 程序 指令 及 其 使 用 。 

从 图 1-76 可 知 ， 当 调用 子 程序 逻辑 条 件 成 立 〈 如 图 中 0. 00 10.0, X000 ON), ， 则 都 将 转 去 
执行 子 程序 ， 执 行 后 ， 再 接着 执行 主 程序 的 后 续 部 分 。 如 图 中 0.02 OFF 及 10.2. X002 ON， 则 
在 子 程序 中 ， 执 行 A 部 分 程序 后 ， 中 途 退 出 ; 和 否则， 执行 A、B 两 部 分 程序 都 执行 完 ， 才 退出 。 


S 提示 : 所 有 的 子 程序 都 要 安排 在 主 程序 的 后 面 ， 在 END 指令 之 前 。 不 然 ， 子 程序 后 的 主 
程序 指令 将 不 被 执行 。 

对 一 些 多 任务 编程 的 PLC， 其 子 程序 还 有 全 局 与 局 部 之 分 。 局 部 子 程序 只 能 用 于 本 任务 。 要 
想 所 有 任务 都 能 调用 ， 要 用 全 局 子 程序 。 

如 欧姆 龙 CJ 系列 PLC， 全 局 子 程序 指 GSBN (751) 和 GRET (752) 之 间 的 程序 段 。 调 用 指 
定编 号 的 全 局 子 程序 ， 要 用 全 局 子 程序 调用 指令 GSBS (750)。 

— Q 系列 等 中 、 大 型 机 除了 用 CALL 正常 调用 子 程序 。 还 有 FCALL (输出 OFF 调用 )、 














也 无 需 
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于 中 途 退 出 ， 而 其 他 
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主 程序 主 程序 ir 
0.00 
H ssBs(091) |. 10.0 SBR 0 ayk 
i L HH CALL Pl h 
o FEND 
SBN(092) H 子 程序 块 
1 PI A me 
子 
A 
== m X002 + 
a Y unas — HH CPP P21 
#2 程 
B I0.2 B 
3 JME(005) H E 8 i 
z7 P2——— F SRET j J 
RET(093) H 
ENDOOT H 2 E 2: 
a) 欧 姆 龙 PLC b) 西 门 子 PLC c)=2PLC 





图 1-76 子 程序 指令 及 其 使 用 

ECALL (程序 文件 之 间 子 程序 调用 ) 、XCALL 等 指令 。 

[ 提示 : 西门 子 S7-200 机 的 子 程序 可 带 参 数 。 参 数 用 子 程序 的 局 部 变量 自行 定义 。 参 数 有 
子 程序 输入 (IN)、 输 出 (OUT) 及 输入 、 输 出 (IN-OUT) 兼 而 有 之 ， 三 种 。 在 调子 程序 时 ， 
输入 参数 要 写 在 输入 端 ， 输出 参数 要 写 在 输出 端 ， 输入 、 输 出 参数 既 要 写 在 输入 端 ， 又 要 写 
在 输出 端 。 当 然 ， 如 不 定义 局 部 变量 ， 将 不 带 参 数 。 具 体 运 用 实例 见 本 书 第 2 章 第 2.6.2 节 。 


> 提示 : 欧姆 龙 、 三 芙 小 型 机 的 子 程序 不 带 参 数 。 但 在 调用 前 可 作 预 处 理 ， 调 后 再 作 后 处 
理 ， 也 可 起 到 带 参 数 的 作用 。 欧 姆 龙 PLC 还 有 宏 调 用 ， 类 似 于 带 参 数 子 程序 。 只 是 它 的 参数 
使 用 限制 较 多 。 


S 提示 : =2 Q 系列 等 中 、 大 型 机 的 子 程序 也 可 带 参 数 。 但 位 参数 只 有 输入 、 输 出。 并 要 
用 专用 内 部 器 件 ， 即 功能 软 元 件 FX (A). FY (3). FD (寄存 器 ) 作 形 式 参 数 。 同 时 也 有 
宏 。 宏 的 形式 参数 也 要 用 专用 内 部 器 件 (VX. VY. VD). 


(5) PT 

中 断 也 是 调子 程序 ， 但 它 不 是 靠 指 令 调 ， 而 是 靠 中 断 事 件 调 。 且 调 的 子 程序 编号 与 所 发 生 的 
事情 对 应 。 这 些 子 程序 有 时 还 称 为 中 断 服 务 程 序 。 

PLC 中 断 事件 可 以 来 自 外 部 ， 也 可 来 自 内 部 。 前 者 称 外 中 断 ， 后 者 称 内 中 断 。 

外 部 中 断 用 输入 点 。 当 可 中 断 工作 (取决 于 机 型 及 设 定 ) 的 输入 点 ， 从 OFF 到 ON 的 时 ， 
则 发 生 与 其 对 应 的 中 断 事件 ， 并 调 相 应 的 中 断 服务 程序 。 每 发 生 一 次 中 断 事 件 ， 则 调 一 次 中 断 服 
务 程序 。 有 了 这 样 中 断 ， 可 缩短 PLC 对 输入 信和 号 的 响应 时 间 。 

此 外 ， 高 速 计数 信 号 输入 ， 也 会 产生 多 种 中 断 。 如 计数 中 断 ， 可 输入 高 速 脉 冲 的 输入 点 
(取决 于 机 型 及 设 定 ) ， 输 入 高 速 脉冲 会 自动 中 断 计 数 ; 再 如 比较 中 断 ， 中 断 计 数 后 ， 会 自动 进 
行 中 断 比较 ; 最 后 ， 还 可 根据 中 断 比较 结果 ， 调 用 相应 的 中 断 子 程序 。 
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再 ， 有 的 PLC， 如 西门 子 S7-200 系列 ， 还 有 通信 中 断 。 收 到 字符 ， 或 发 送 字符 及 出 错 等 ， 
都 会 引起 相应 的 中 断 。 

内 部 中 断 的 事件 来 自 PLC 内 部 。 典 型 的 内 部 中 断 为 定时 中 断 ， 经 设 定 可 准确 定时 和 运行 相应 
的 中 断 程序 。 

为 了 处 理 好 中 断 ， 提 高 程序 的 控制 可 靠 性 与 效率 ，PLC 提供 了 有 关 的 中 断 处 理 指令 。 表 1-14 
所 示 为 三 家 PLC 的 一 些 有 关 的 中 断 指 令 。 


表 1-14 ”PLC 的 一 些 有 关 的 中 断 指 令 

























































































指令 名 称 及 含义 欧姆 龙 PLC 6 门 子 PLC = PLC 
中 断 允 许 ,此 指令 后 允许 中 断 EI EI EI 
中 断 禁 止 ,此 指令 后 禁止 中 断 DI DI DI 
中 断 事件 与 中 断 子 程序 关联 STIM * ATCH * * 
中 断 事件 与 中 断 子 程序 关联 取消 DTCH 

设 定 中 断 屏蔽 MSKS 

读 中 断 屏蔽 MSKR 

清除 中 断 记录 CLI 


























注 : * 仅 用 于 小 型 机 定时 中 断 ; = * 中 断 事件 与 子 程序 的 关系 是 确定 的 。 

中 断 允 许 、 禁 止 指令 用 于 确定 ， 在 运行 程序 时 ， 是 和 否 允 许 中 断 。 当 程序 的 某 一 部 分 不 允许 中 
断 时 ， 可 用 中 断 禁 止 指 令 ， 某 一 部 分 允许 中 断 时 ， 可 用 中 断 允 许 指 令 。 
S 提示 ， 欧姆 龙 PLC 默认 为 中 断 允 许 。 而 三 鞭 、 西 门 子 PLC 则 默认 中 断 不 允许 。 为 此 ， 后 
者 ， 要 使 用 中 断 ， 需 先 允 许 中 断 ， 而 前 者 ， 做 好 有 关 设 定 就 可 以 了 。 


设 定 中 断 屏蔽 是 为 了 确定 是 否 允 许 某 个 内 、 外 中 断 事 件 产生 。 如 可 外 中 断 的 输入 点 ， 可 设 定 
其 为 从 OFF 到 ON 产生 中 断 ， 也 可 相反 ， 也 可 不 让 其 产生 中 断 。 
> 提示: 中断 允 许 与 中 断 屏 项 是 两 个 概念 ， 前 者 是 指 ， 所 运行 的 程序 是 否 允 许 接受 中 断 ， 后 
者 是 指 ， 是 否 允 许 中 断 事件 出 现 后 产生 中 断 。 前 者 可 用 指令 处 理 ， 而 后 者 多 为 通过 相关 设 定 
A 

PLC 处 理 中 断 事件 是 有 个 过 程 的 。 当 发 生 中 断 事件 时 ，PLC 总 是 先 记录 发 生 的 事件 ， 并 对 其 
按 优先 级 对 其 排队 。 优 先 级 高 的 先 执行 ， 它 执行 完了 ， 再 执行 优先 级 低 的 。 所 有 中 断 任 务 处 理 完 
了 ， 再 转 回 执行 正常 的 循环 程序 。 一 般 讲 ， 优 先 级 与 中 断 的 任务 号 是 对 应 的 。 中 断 编 号 越 小 ， 优 
先 级 越 高 。 

要 注意 的 是 ， 已 记录 但 未 执行 的 中 断 ， 其 后 又 发 生 相 同 的 事件 ，PLC XF S BEBE. PLA, 
不 是 发 生 的 所 有 中 断 事件 都 会 处 理 的 。 另 外 ， 对 已 作 记 录 ， 但 未 执行 的 外 中 断 任 务 ， 可 用 CL 指 
令 取消 。 
E 提示 : 三 鞭 中 断 子 程序 入 口 编号 开始 字符 为 I (不 同 的 事件 ， 有 不 同 的 编号 ) ， 而 不 是 P; 
子 程序 结束 指令 为 IRET， 而 不 是 SRET。 


















































P2 


@ 提示 : 对 多 任务 编程 或 模块 化 组 织 的 PLC， 它 不 调子 程序 ， 而 是 调用 POU。 


如 果 在 一 个 IO 中 断 任 务 正在 执行 时 ， 接 收 到 一 个 不 同 的 中 断 输入 ， 输 入 的 中 断 号 在 内 部 被 
记录 ， 直 至 当前 任务 和 其 他 较 高 优先 级 别 的 任务 执行 完毕 。 

以 上 只 是 对 有 关 PLC 的 有 关 指 令 系统 作 些 简 要 介绍 。 只 是 希望 读者 能 从 总 体 上 , 或 从 功能 
上 理解 它 。 至 于 指令 的 细节 ， 请 参阅 有 关 说 明 书 。 
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S 提示 : iü PLC 指令 ， 除了 仔细 阅读 有 关 说 明 书 ， 最 好 的 方法 是 对 指令 作 模 拟 或 联机 实 
际 测试 。 在 实际 测试 中 理解 要 点 与 细节 。 


1.4.4 功能 、 功 能 块 


1. 概述 

PLC 系统 提供 的 功能 与 功能 块 也 是 PLC 指令 系统 的 重要 组 成 部 分 。 目 前 的 趋势 是 指 PLC 指 
令 在 减少 ， 但 代替 它 以 至 于 比 它 功能 更 强 的 功能 与 功能 块 越 来 越 多 。 

传统 PLC 也 有 功能 、 功 能 块 。 如 西门 子 S7-300、400 的 FB41 (CONT_C) FB42 (CONT_ 
S). FB43 (PULSEGEN) 功能 块 (FB) ， 可 很 方便 地 用 以 实现 模拟 量 的 PID 控制 。 这 些 功能 块 将 
在 随后 的 有 关 编 程 介绍 中 再 作 说 明 。 

再 如 欧姆 龙 新 型 PLC 也 新 增 系 统 功 能 块 ， 在 安装 编程 软件 后 ， 会 自动 加 载 到 欧姆 龙 软件 目 
录 下 的 “Lib\FBL\omronlib” 子 文件 夹 中 。 而 该 文件 夹 下 还 有 “PLC”、“Inverter” 、“ Position Con- 
troller”, “Temperature Controller” 等 若干 子 文件 来。 这 些 子 文件 夹 还 含有 多 个 子 文件 来。 如 
“PLC” 文 件 夹 下 ,就 有 “ENT”、“CLK”、“CPU”、“SCx”、“UNIT”、“CARD” 等 文件 夹 。 在 
这 些 文件 夹 中 ,就 有 cxf 文件 。 将 这 些 文件 加 载 到 工程 中 ， 分 别 就 会 生成 一 个 功能 块 ， 就 可 在 工 
程 程 序 中 调用 。 

调用 功能 块 与 调用 定时 器 之 类 指令 基本 一 样 ， 但 要 指定 实例 名 。 同 时 ， 还 要 对 功能 块 的 输入 
赋值 ， 输 出 指定 目标 地 址 。 

例如 “PLC\CPU” 文 件 夹 中 的 CPU005_TOF_BCD. exf 文件 ， 加 载 后 生成 的 系统 功能 块 是 
CPU005_TOF_BCD ， 其 功能 是 实现 输入 从 ON 到 OFF 时 输出 OFF 的 延 时 。 实 际 是 OFF 延 时 定时 

































































器 。 欧 姆 龙 PLC 原来 只 有 ON 延 时 定时 器 ， 有 了 此 功 Gi 

能 块 也 就 有 了 OFF 延 时 定时 器 了 。 图 1-77 所 示 为 此 _CPU005 TOF BCD 

功能 块 一 个 调用 实例 。 We 
在 该 图 程序 中 ，“p_On” 为 常 ON 触 点 ， 以 功能 WE e7 Boom WoD) o 

块 使 能 “EN”ON， 表 示 此 功能 块 一 直 在 调用 。 | (WORD) 

“tofl” 为 此 功能 块 的 实例 名 。 功 能 块 输入 “IN” 由 | 




















“I: 0. 00” 赋 值 ,“I: 0.00” ON, MH “IN” ON, “I: 
0.00”OFF， 则 “IN”OFF。 功 能 块 输入 “PT”， 即 
定时 设 定 值 ， 为 BCD 码 ， 单 位 为 100ms。 在 此 赋值 为 常数 50， 即 设 定 延 时 Ss。 功 能 块 输出 
“ENO” 指 定 的 目标 地 址 为 “10. 00”。 功 能 块 延 时 OFF 就 是 由 它 实 现 。 功 能 块 输出 “ET”， 即 延 
时 现 值 ， 指 定 的 目标 地 址 为 “D0”， 也 为 BCD 码 ， 单 位 也 为 100ms。 

由 此 功能 块 的 功能 可 知 ， 执 行 此 程序 : “I: 0.00”ON，“10.00” 即 时 ON; “I; 0.00” 
OFF,“10. 00” 延 时 5s 后 OFF。 延 时 过 程 值 将 显示 在 “D0” 中 。 

其 他 系统 功能 块 各 有 各 的 功能 ， 在 此 不 再 著述 。 

可 知 ， 系 统 功能 块 实际 上 也 是 PLC HS, 而且 是 功能 更 强 的 指令 。 新 增 功 能 块 可 方便 地 扩 
J PLC 的 指令 系统 ， 增 加 PLC 的 功能 ,使 系统 升级 。 而 且 系 统 功能 块 是 按 需 加 载 。 不 用 的 不 加 
载 ， 不 占 PLC 内 存 。 


S 提示 : 西门 子 PLC 系统 功能 块 多 为 不 可 视 的 。 国 产 PLC, LM 及 LK 机 的 系统 功能 块 多 是 
可 视 ， 又 可 复制 。 欧 姆 龙 系统 功能 块 可 视 ， 但 不 能 复制 。 


图 1-77 OFF 延 时 功能 块 一 个 调用 实例 
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2. 有 关 PLC 定时 功能 块 TI 
新 型 PLC 多 不 用 定时 指令 而 TON TON 
用 定时 功能 块 。 类 型 很 多 。 其 中 zn jm 
TON (其 常 开 触 点 延 时 通 、 即 时 aet OOO DDN woom mr a 
X 以 进行 定时 或 时 间 控 利 
断 ) ,用 从 进行 是 si m, a) AB PLC TON 功 能 块 b) 和 利 时 PLC TON 功 能 块 
较为 常用 。 图 1-78 所 示 为 AB 等 
多 家 PLC 定时 功能 块 梯形 图 符号 。 TI 
ORO ey TON V_Q00010 ONDIE 
KIP, TI 为 该 功能 块 的 实例 SEC 
名 ， 是 结构 变量 。 使 用 前 要 先 定 EN ENO io TI 
义 ， 要 占用 PLC 数据 区 。 该 结构 n o y R 
£ 2. Zx Es. == > 
有 多 个 分 量 ， 如 图 所 示 。IN (或 eg ee apv cv 
AARAA, ARAT M A ) 施耐德 PLC TON 功 能 块 d) GE PLC TON 功 能 块 
c) 施耐德 
尔 量 。 它 ON 时 ， 定 时 功能 块 工 








X l- J <H. 人 [二 
fE, OFF, 停止 工作 。PT (或 Pre- 图 1-78 有 关 PLC 定时 功能 块 


set. PV) 为 时 间 设 定 值 输入 端 。 设 定 值 用 时 间 类 型 变量 或 时 间 类 型 常数 。 设 定时 间 的 最 小 分 辩 
率 为 毫秒 (GE PLC 可 以 为 秒 、 十 分 之 一 秒 、 毫 秒 或 其 他 ， 由 选用 功能 块 决定 ) Q (或 DN、 输 
出 线 ) 为 控制 输出 ， 布 尔 量 。 定 时 功能 块 计 时 的 时 间 达 到 或 超过 设 定 时 间 ， 则 产生 这 个 输出 。 
它 的 常 开 触 点 (Tl. Q) ON 、 常 闭 触 点 OFF, ET (或 Accum, CV) 为 定时 功能 块 计 时 所 经 历 的 
时 间 。 数 据 也 是 时 间 类 型 。IN ON 开始 经 历时 间 显 示 。 到 设 定时 间 值 时 ， 显 示 设 定时 间 值 。IN 
OFF 或 Tl. R (复位 端 ON， 则 恢复 0， 并 停止 输出 。 

从 上 介绍 可 知 ， 这 样 的 定时 功能 块 ， 其 功能 与 延 时 定时 器 指令 完全 相同 。 所 差 的 只 是 这 里 操 
作 数 为 实例 名 ， 数 据 类 型 为 结构 ， 使 用 的 数量 几乎 不 受 限 制 ; 而 定时 指令 的 操作 数 是 定时 器 这 样 
内 部 器 件 ， 使 用 的 数量 受 PLC 拥有 的 定时 器 数量 限 迁 

3. 有 关 PLC 计数 功能 块 

有 增 计数 、 减 计数 及 可 逆 计 数 等 功能 块 。 以 下 仅 对 最 为 常用 增 计数 功能 块 做 简要 介绍 。 其 格 
式 如 图 1-79 所 示 。 

这 里 C1 为 该 功能 块 的 实例 名 ， 是 结构 变量 。 使 用 前 要 先 定 义 ， 要 占用 PLC 数据 区 。 该 结构 
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c) 施耐德 PLC 增 计数 功能 块 d)GEPLC 增 计数 功能 块 
图 1-79 多 种 PLC 增 计数 功能 块 
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有 多 个 分 量 ， 如 该 图 所 示 。CU (图 1-79a 为 Count up) 为 增 计数 输入 端 。R 或 RESET 为 复位 端 
(AB 计数 器 复位 要 用 复位 (R) 指令 ) PV 或 Preset 设 定 (ME) 值 输入 端 。Q 输出 端 。 CV il 
数 功 能 块 计 数 现 值 。 

如 图 ， 每 当 CU (或 Count up) 端 从 OFF 到 ON 一 次 ，C1 作 增 1 计数。 当 计 到 设 定 值 ， 如 图 
H10, 或 大 于 设 定 值 ， 则 输出 端 Q (sk DN) ON。 且 继续 计数 ， 直 到 最 大 值 (此 值 可 选 ， 单 字 、 
双 字 还 可 考虑 符号 位 ) 。 而 当 RESET ON， 计 数 功 能 块 复位 〈 现 值 变 为 0) ， 停 止 计数 ， 输 出 OFF, 

图 中 EN ENO 及 图 1-79a 的 CU 为 附加 的 。 但 只 有 EN 处 于 ON 状态 ， 才 可 计数 。 而 且 只 要 
计数 正常 ENO 则 ON。 

从 上 介绍 可 知 ， 这 样 的 计数 功能 块 ， 其 功能 与 增 计数 器 指令 完全 相同 。 所 差 的 只 是 这 里 操作 
数 为 实例 名 ， 数 据 类 型 为 结构 ， 使 用 的 数量 几乎 不 受 限 制 ; 而 增 计 数 指令 的 操作 数 是 计数 器 这 样 
内 部 器 件 ， 使 用 的 数量 受 PLC 拥有 的 计数 器 数量 限 秆 

4. 其 他 功能 及 功能 块 

除了 上 述 定 时 、 计 数 功 能 块 ， 还 有 其 他 功能 更 强 的 功能 块 。 这 些 功 能 块 都 封装 在 有 关 库 中 。 
如 施耐德 PLC 就 有 : 标准 库 、 控 制 库 、 通 信 库 、L/O 管理 库 、 运 动 库 、 系 统 库 、 诊 断 库 、 先 期 
Æ, TCP Open 库 及 运动 功能 块 等 。 至 于 库 中 都 有 哪些 功能 块 则 与 具体 选用 的 PLC 有 关 。 

AB PLC 的 库 也 封装 在 它 的 编程 软件 中 。 以 系统 预定 义 的 数据 类 型 形式 调用 。 

和 利 时 LEC G3 机 的 功能 或 功能 块 也 称 扩展 指令 。 也 是 封装 在 相应 指令 库 中 。 如 果 使 用 封装 
在 Standard. lib 〈 标 准 库 ) 和 SYSLIBCALLBACK. lib (系统 库 ) 中 的 扩展 指令 ,直接 调用 就 可 以 
了 。 因 为 在 创建 工程 时 ， 这 两 个 库 中 所 有 指令 会 自动 加 载 到 编程 系统 中 。 对 封装 在 其 他 库 中 的 扩 
展 指令 ， 在 调用 前 ， 需 用 PowerPro 编程 软件 的 库 管 理 器 先行 加 载 。 然 后 才 可 使 用 。 

和 利 时 LEC G3 机 的 指令 库 很 多 ， 而 且 是 开放 的 ， 可 以 不 断 添加 和 生成 新 的 指令 〈 即 函数 、 
功能 块 ) 。 因 而 ， 从 某 种 意义 上 讲 ， 它 的 指令 数量 及 种 类 是 无 限 多 的 ， 并 可 根据 需要 增 减 。 
具体 讲 它 的 指令 库 可 分 为 三 类 。 

第 一 类 : PowerPro 内 部 开放 指令 库 。 指 令 执 行 代码 存在 于 库 文件 之 中 ， 可 以 使 用 PowerPro 软 
件 打开 库 文 件 ， 可 对 指令 的 执行 代码 进行 修改 。 用 户 也 可 以 自己 开发 新 的 指令 ， 存 放 在 内 部 开放 
指令 库 中 。 当 程序 下 装 到 PLC 之 中 ， 占 用 用 户 程 序 空 间 较 大 。 

第 二 类 : PowerPro 内 部 不 开放 指令 库 。 指 令 执 行 代 码 存 在 于 “ 库 名 .hex” 文 件 之 中 ， 用 户 
无 法 使 用 PowerPro 软件 打开 库 文件 ， 不 能 对 指令 的 执行 代码 进行 修改 。 使 用 时 应 保证 hex 文件 的 
文件 名 与 ib 文件 的 文件 名 一 致 ， 且 存在 于 同一 目录 下 。 当 程序 下 装 到 PLC 之 中 ， 占 用 用 户 程 序 
空间 较 大 。 

第 三 类 : PowerPro 外 部 指令 库 。 指 令 执 行 代码 已 经 存在 于 PLC 底层 系统 之 中 ， 用 户 无 法 修改 
此 类 库 所 包含 的 执行 代码 。 当 程序 下 装 到 PLC 之 中 ， 占 用 用 户 程序 空间 较 少 。 

分 清 这 三 类 指令 库 ，, 将 有 助 于 读者 对 LEC G3 PLC 指令 系统 的 理解 ， 进 而 更 好 地 使 用 LEC G3 
PLC 机 指令 资源 。 

LEC G3 PLC 指令 库 一 经 添加 ， 即 使 不 调用 其 中 的 指令 ， 也 会 占用 用 户 程序 空间 ， 因 此 在 实 
际 编程 过 程 中 ， 建 议 只 添加 需要 的 库 。 

已 加 载 的 库 文件 也 可 用 库 管理 器 予以 去 除 。 

“ 库 管 理 器 ”是 它 的 编程 软件 的 一 部 分 。 其 窗口 如 图 1-80 所 示 。 在 PowerPro 的 主 菜单 “ 窗 
口 ” 下 的 “ 库 管 理 器 ”项 ， 或 在 “对 象 组 织 器 ” 选 定 “资源 ”， 再 单 击 其 上 的 “ 库 管 理 器 ”， 即 
可 弹出 。 这 时 ， 再 单 击 插 和 人 主 菜 单项 ， 将 弹出 “打开 ”对 话 框 。 

从 图 1-80 可 选择 扩展 名 为 “Lib” 的 库 文件 ， 加 载 到 所 用 编程 软件 的 平台 中 。 如 图 1-80 所 
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示 ， 若 单 击 “ 打 开 ”， 则 把 Iecsfe 库 文件 加 载 。 全 载 ， 可 在 窗口 的 左上 方 选 定 要 仓 载 的 文件 ， 再 
按键 盘 的 “delete” 键 ， 待 弹出 对 话 框 ， 再 单 击 “ 是 ” 即 可 。 





A ||FUNCTION CheckRangeUnsigned : UDINT 
VAR_INPUT 
value, lower, upper: LUDINT; 
END_wAR 





查找 范围 T) : [O Library =l 








图 Hollysys_FLC_Ex PT. lib 到 | Hollysys_PLC_Math. lib 

d Hollysys_PLC_Ex_PTRun. lib 村 | Hollysys_PLC_Modbus_CRC. lib 
E=] Hollysys_PLC_Ex_TIMER. lib Hollysys_PLC_FTOCtrl. lib 
E) Hollysys_PLC_HDRTC. lib Hollysys_PLC_Util. lib 

图 Hollysys FLC_HDRTCALUI lib E 
Hollysys_PLC_IO. lib z| Standard. LTB 

< | 


| TFA (N): Iecsfe. lib 


WPM (T): [CoDeSys Library (k. lib) 了 | 






























































图 1-80 库 管 理 器 窗口 


1.5 PLC 编程 软件 


关键 词 : 安装 、 授 权 、 版 本 、 窗 口 、 下 拉 菜 单 、 弹 出 菜单 、 工 具 条 、 人 快捷 键 、 脱 机 、 联 机 、 属 
性 设 定 、 帮 助 


1.5.1 概述 


1. 编程 软件 功能 

(1) 基本 功能 。 是 所 有 编程 软件 所 必须 具有 的 。 主 要 有 : 

1) 硬件 组 态 。 对 PLC 以 至 于 相关 网 络 进行 组 态 ， 如 选 定 PLC CPU 型 号 及 电源 、1/O 等 模 
块 ， 确定 WO 地 址 ， 设 置 有 关 模 块 的 参数 等 。 

2) 脱 机 编程 。 可 选用 软件 提供 的 编程 语言 ， 运 用 软件 具有 的 编辑 手段 ， 编 写 PLC 程序 ， 并 
进行 相关 语法 检查 。 

3) 联机 调试 。 可 通过 串口 或 其 他 通信 口 与 PLC 通信 ， 远 程 操控 PLC， 向 PLC 下 载 程序 (E 
硬件 设置 及 程序 数据 初 值 ) ， 测 试 及 修改 程序 及 程序 数据 ， 监 控 PLC 工作 ， 观 察 其 是 否 能 实 
预想 的 功能 。 

4) 现场 调试 。 可 在 PLC 工作 现场 ， 观 察 系统 工作 ， 调 试 与 修改 程序 及 有 关 数 据 机 设置 。 直 
到 程序 满足 工作 要 求 。 

5) PLC 诊断 。 可 与 PLC 联机 ， 在 当地 或 远程 诊断 以 至 于 升级 PLC 版 本 ， 查 找 故 障 记 录 。 

6) 程序 存储 。PLC 程序 、 程 序数 据 及 有 关 设 置 存 储 。 有 的 还 可 用 多 种 文件 格式 存储 。 同 时 ， 
也 可 打开 所 存储 的 文件 ， 以 供 阅读 、 修 改 与 使 用 。 此 外 ， 多 还 有 导出 、 导 和 功能， 可 把 编程 中 的 
有 关 部 分 导出 成 不 同文 件 ， 或 导 人 相关 格式 文件 。 以 便于 与 其 他 应 用 数据 共享 。 最 后 ， 还 可 打印 
程序 及 相关 数据 文件 。 
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(2) 扩展 功能 。 是 编程 软件 功能 的 扩展 。 有 的 编程 软件 有 ， 有 的 没有 。 这 些 功能 是 : 

1) 目标 安装 。 在 安装 编程 软件 后 ， 要 先 运 行 其 中 的 “安装 目标 ”文件 ， 以 选 定 软件 适用 的 
PLC 类 别 及 型 号 。 如 果 有 新 版 本 的 PLC 使 用 此 软件 ， 还 可 重新 运行 ， 增 加 新 的 选 定 。 这 样 处 理 ， 
体现 了 软件 的 开放 性 、 可 扩充 性 及 通用 性 。 如 目前 和 利 时 PLC 的 编程 软件 安装 ABB PLC 的 目标 
文件 ， 也 可 用 于 ABB PLC 编程 。 反 之 也 可 以 。 但 目前 多 数 PLC 软件 没有 此 功能 。 也 因此 ， 不 仅 
厂商 间 的 编程 软件 不 能 互 用 ， 而 且 这 些 厂商 一 旦 推出 新 机 型 ， 其 编程 软件 也 需要 升级 。 

2) 网 络 组 态 。 可 用 软件 对 PLC 网 络 组 态 。 但 多 数 编程 软件 不 具备 此 功能 ， 网 络 配置 (组 
态 ) 则 另 有 软件 。 

3) 脱 机 仿真 。 可 对 所 编辑 程序 进行 仿真 ， 以 检查 程序 的 可 行 性 。 但 有 的 编程 软件 不 具备 此 
功能 。 但 如 需要 多 可 另行 安装 仿真 软件 。 

4) 视图 : 可 用 类 似 “ 组 态 软件 ”的 方法 ， 建 立 视 图 ， 用 数 表 或 图 形 以 至 于 动画 ， 对 PLC F 
制 系统 实施 监控 。 但 是 ， 相 当 多 的 编程 软件 无 此 功能 。 

5) 帮助 功能 : 编程 软件 多 有 完善 的 帮助 系统 ， 可 为 该 软件 及 PLC 指令 使 用 提供 指导 。 有 的 
还 有 多 媒体 示 教 ， 可 为 初学 者 提供 形象 的 入门 指导 。 

2. 各 厂商 编程 软件 概况 

(1) 欧姆 龙 PLC 编程 软件 。 欧 姆 龙 PLC 编程 软件 为 CX - One， 基 于 CPS ( Component and 
Network Profile Sheet) 集成 开发 环境 。 其 主要 有 : CX-Programmer (用 于 编程 ) 、CX-Simulator (用 
于 编程 仿真 ) 、NS- Designer (用 于 可 编程 终端 编程 ) 、CX- Motion (用 于 运动 控制 编程 ) CX- Proto- 
col (用 于 协议 宏 通 信 编 程 ) 、CX- Process Tool (用 于 模拟 量 控制 编程 ) 、CX-Server (用 于 网 络 配置 与 
管理 ) 等 。 最近 已 升级 到 10.0 版 本 。 该 软件 安装 后 同时 存在 于 系统 中 ， 用 户 可 按 需要 分 别 调用 。 

此 外 ， 目 前 还 有 简装 版 ( CX-Programmer7. 3 ) , 可 免费 从 它 的 网 站 下 载 ， 但 仅 用 于 它 的 一 些 
小 型 机 的 编程 。 再 ， 新 近 推 出 的 Studio 编程 软件 已 完全 与 标准 化 编程 接轨 了 。 

(2) 西门 子 PLC 编程 软件 。 有 STEP 7 Mcro/win 只 能 用 于 S7-200 PLC 编程 。 而 对 S7-300、 
400 必须 使 用 SIMATIC STEP 7 编程 软件 。 

SIMATIC STEP 7 比较 庞大 ， 功 能 很 强 。 可 用 于 工程 管理 、 人 硬件 与 网 络 组 态 、 便 件 与 网 络 实 
际 测试 、 脱 机 编程 及 在 线 监控 。 随 着 新 型 PLC 的 出 台 ， 其 版 本 也 不 断 更 新 。 

STEP 7 Mero/win 是 免费 的 ， 可 从 它 的 网 站 上 下 载 。 而 SIMATIC STEP 7 是 有 偿 使 用 的 。 使 用 
时 要 有 授权 。 否 则 无 法 正常 工作 。 此 外 ，SIMATIC STEP7 Graph 编程 软件 。 在 这 平台 上 ， 可 使 用 
顺序 功能 图 语言 ， 对 S7-300 、400 编程 。 这 个 软件 也 是 有 偿 使 用 的 。 

西门 子 近 期 还 推出 命名 为 TIA 博 途 (TIA PORTAL) 集成 架构 的 自动 化 软件 。 是 采用 统一 工 
程 组 态 和 软件 项 目 环境 的 自动 化 软件 。 可 对 西门 子 所 涉及 的 所 有 自动 化 和 驱动 产品 进行 组 态 、 编 
程 和 调试 。 例如， 用 于 SIMATIC 控制 器 的 新 型 SIMATIC Step 7 V11 自动 化 软件 以 及 用 于 SIMATIC 
人 机 界面 (人 机 界面 ) ， 过 程 可 视 化 应 用 的 SIMATIC WinCC V11 及 用 于 它 新 机 型 S7-1200 编程 
STEP7 Base。 这 里 架构 是 统一 的 ， 但 安装 可 分 别 进行 。 其 中 STEP7 Base 还 是 免费 的 ， 可 从 西门 子 
公司 网 站 上 下 载 。 

SIMATIC STEP7 Basic 也 提供 LAD 和 FBD 两 种 编程 语言 ， 并 可 采用 OB 组 织 块 、FB 功能 块 、 
FC 功能 函数 及 DB 数据 块 编程 (通过 背景 DB 的 支持 可 以 实现 功能 块 参数 化 调用 ) 。 这 次 ， 西 门 
子 公 司 终于 把 全 线 产品 的 编程 风格 统一 了 。 

(3) = PLC 编程 软件 。 前 些 日 子 主要 用 GX Developer， 版 本 已 升级 到 8. X, Æ Windows 平 
REZI, ESRA PLC 通用 编程 软件 。 最 近 ， 又 推出 GX Work2 ， 除 了 支持 原 有 机 型 编程 ， 
支持 新 推出 的 工 型 机 编程 。 其 功能 、 界 面 及 软件 帮助 有 很 大 提升 与 改进 ， 可 进行 结构 化 编程 。 三 


















































































































































































































































上 Ë 





第 1 章 PLC 编程 技术 基础 . 109 . 





菱 编程 软件 都 含有 仿真 功能 。 

(4) 和 利 时 、ABB PLC 编程 软件 。 和 利 时 LM 及 LK 机 的 编程 软件 称 PowerPro， 现 在 用 的 版 
本 4。 是 由 德国 3S (Smart Software Solutions) 公司 开发 的 ， 基 于 IEC61131-3 标准 的 Codesys 
( Controlled Development System) 编程 软件 精简 及 汉化 (部 分 ) 的 版 本 。ABB PLC 使 用 的 也 是 这 
个 3S 软件 。 只 是 它 的 目标 设 定 对 应 的 是 ABB PLC。 有 趣 的 是 这 两 个 软件 除 网 络 配 置 有 差别 ， 其 
他 的 几乎 完全 一 样 。 

(5) AB PLC 编程 软件 。AB 当今 主流 编程 软件 为 RSLogix5000。 其 版 本 已 提升 到 16。 可 使 用 
当今 RSLogix 的 所 有 机 型 编程 。 而 AB 网 络 则 须 另 安装 RSLinx 网 络 架构 软件 ， 即 使 仅 使 用 串口 与 
PLC 链接 ， 也 须 运 行 RSLinx 软件 配合 。 和 否则 无 法 与 PLC 联机 。RSLogix5000 目前 还 不 支持 中 文 ， 
也 不 支持 助 记 符 编程 。 打 开 一 个 实例 只 能 对 一 个 PLC 编程 。 

(6) 施耐德 编程 软件 。 当 今 主 流 编程 软件 为 Unity Pro， 是 它 的 Unity 自动 化 平台 的 重要 组 成 
部 分 。 可 对 它 的 高 低档 Modcon 品牌 PLC， 如 Quantum Premium. Atrium 和 M340 等 ， 按 正 C 
61131-3 标准 ， 组 态 、 编 程 与 调试 。 具 有 以 下 特征 : 

1) 全 面 支持 中 文 。 自 V2. 30 版 本 以 后 ， 中 文 已 作为 Unity Pro 软件 安装 时 默认 的 六 种 语言 之 
一 。 具 有 全 中 文 的 工作 窗口 、 菜 单 、 选 项 卡 、 在 线 帮助 和 用 户 手 册 ; 可 在 程序 中 使 用 中 文 变量 
名 、 程 序 名 、 程 序 段 名 及 注释 。 

2) 可 任意 选用 正 C61131-3 五 种 编程 语言 之 一 编程 。 

3) 可 充分 利用 了 Windows 的 图 形 和 上 下 文 相关 接口 ， 对 屏幕 空间 优化 使 用 、 对 工具 和 信息 
的 直接 访问 以 及 可 定制 的 工作 环境 。 

4) Unity Pro 软件 中 内 置 一 个 标准 的 转换 器 ， 可 以 导入 PL7 和 Concept 的 IEC61131 的 应 用 程 
序 ， 直 接 转 换 为 Unity Pro 的 应 用 程序 继续 使 用 。 在 PL7 或 者 Concept 的 改造 项 目 中 ， 只 需要 更 
换 为 支持 Unity 的 CPU 模板 ， 原 有 的 应 用 程序 和 1/O 模板 、 专 用 模板 、 通 信 模 板 、 总 线 模板 、 电 
源 模板 和 机 架 都 可 以 继续 使 用 。 

5) 提供 一 组 完整 的 功能 和 工具 集 ， 用 来 将 应 用 程序 结构 对 应 到 现场 的 设备 或 控制 过 程 上 。 
程序 被 分 为 各 种 功能 模块 ， 它 们 被 组 合成 层次 结构 ， 以 形成 功能 视图 。 每 个 功能 模块 包括 程序 
段 、 数 据 监 视 表 、 操 作画 面 和 超级 链接 。 需 要 重复 使 用 的 基本 函数 ， 都 可 以 封装 在 用 户 功 能 块 
(DFB) 中 ， 进 行 标准 化 。 为 了 帮助 客户 创建 应 用 程序 参考 数据 库 ，Unity Pro 可 管理 存放 在 本 地 
或 者 服务 器 上 的 工程 和 应 用 程序 库 。 库 中 包括 将 近 800 个 标准 函数 ， 还 可 以 根据 需要 向 这 些 库 中 
添加 自己 的 变量 、 数 据 类 型 或 者 函数 块 。 

6) 此 外 ， 还 有 支持 与 物理 内 存 地 址 无 关 的 符号 变量 定义 等 其 他 特点 。 

(7) GE 主流 编程 软件 为 Profiey Machine Edition， 可 用 于 它 的 PAC, GE-90 系列 、VersaMax 
PLC 及 VersaMax Nano/Micro PLC 硬件 组 态 与 编程 。Proficy Machine Edition 是 智能 的 自动 化 软件 的 
集成 平台 ， 提 供 有 公用 的 用 户 接口 ， 拖 放 编 辑 及 丰富 开发 工具 。PLC 还 可 对 人 机 界面 、 运 动 等 其 
他 控制 编程 。 


1.5.2 组 成 


所 有 编程 软件 几乎 都 使 用 视窗 (Windows) 风格 的 界面 。 尽 管 这 些 界 面 差别 很 大 ， 但 都 有 窗 
口 、 菜 单 、 工 具 条 、 状 态 条 ， 都 可 用 鼠标 与 键盘 操作 。 并 多 可 打开 多 个 例 程 (INSTANCE), 

1. 窗口 

编程 软件 用 的 窗口 一 般 有 三 种 : 重生 (Overlapped) AO, 子 (Child) 窗口 和 弹出 
(Popup) 窗口 。 而 子 窗口 又 有 工程 组 织 窗 口 〈 用 于 组 织 工程 ) 、 工 作 窗口 (用 于 编程 、 变 量 定义 
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等 ) 及 输出 窗口 (用 于 输出 编程 数据 或 监控 数据 等 ， 也 称 信息 窗口 ) 。 
(1) 重 登 窗口 。 也 叫 父 窗口 或 称 “ 框 架 ” 窗 口 。 是 打开 编程 软件 后 必 将 出 现 的 窗口 。 也 是 
其 他 窗口 的 容器 。 一 旦 关闭 它 ， 所 有 子 窗 口 一 般 也 都 将 关闭 。 图 1-81 所 示 为 若干 编程 软件 的 主 
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e) 三 蒙 GX Developer 1 


CT  / 二 口 |x| 
XEO 视图 (W) TAT) FLC(P) 帮助 (8) 


|w u ==; e= = Hz es E: 


o GE3 — Proficy Machine Edition 





Fle Edit Search Project Target wariables Tools ^Window Help 
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图 
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For Help, press Fl | 





4 
h) GE3 proficg Machine Edition 


图 1-81 编程 软件 主 窗 口 画 面 图 
1 一 菜单 2 一 工具 条 ”3 一 工作 区 4 一 状态 条 





4 
g) 施耐德 Unity Pro XL 
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窗口 。 从 图 知 ， 其 上 都 有 菜单 、 工 具 条 、 工 作 区 及 状态 条 。 
S 提示 STEP 7 编程 软件 由 SIMATIC Manager 管理 。 创 建新 工程 ， 要 先 用 它 打 开 硬 件 配置 窗 


口 ， 进 行 硬件 配置 。 然 后 ， 再 可 打开 编程 窗口 ， 创 建 POU， 进 行 编程 。 


° 


MATIC Manager 窗口 





(2) 子 窗口 。 有 工具 窗口 、 工 作 窗口 及 信息 窗口 。 多 都 是 显现 在 框架 (Z) 
一 般 也 只 有 打开 或 新 建文 件 后 才 可 能 打开 此 类 窗口 


作 





区 内 。 

















这 里 显示 的 只 是 SI- 





窗口 的 用 户 工 


1) 工具 窗口 。 这 类 窗口 为 编程 提供 向 导 与 工具 。 最 常见 的 是 工程 管理 窗口 ， 可 用 以 组 织 工 
en 样 ， 但 含义 都 相当 于 工程 中 各 窗口 的 管理 “目录 ”。 有 的 外 观 








能 更 友好 或 美观 一 些 。 此 外 ， 有 的 还 有 显 
ir 提供 方便 。 

这 类 窗口 除了 用 树 形 
图 标 、 选 项 卡 (类 似 VB TabStrip 控件 ) 进 





2) 工作 窗口 。 是 最 主要 的 子 窗口 。 用 


显示 PLC 指 





结构 (类似 VB 的 TreeView 控件 ) 显示 ， 


行 操 作 。 
于 编写 程序 





作 窗 口 就 有 五 种 ， 





分 别 用 以 显示 梯形 图 、 


助 记 符 、 


口 


令 、 功 能 及 功能 块 的 工具 窗口 ， 可 为 编程 











还 有 的 是 用 图 标 显 示 。 可 通过 





这 及 各 种 数据 编辑 。 如 欧姆 龙 编 程 软件 其 工 


A IL 





全 局 


局 部 符号 及 交叉 引用 数据 的 画面 ， 





可 相应 进行 梯形 图 、 助 记 符 、 
3) 信 
4) 帮助 窗 

媒体 示 教 。 
图 1-82 ~ 





全 局 符号 











图 1-88 所 示 分 别 是 CX-Programmer、 


局 部 符号 编 
息 窗口 。 有 多 种 ， 用 于 PLC 编程 操作 、 检 查 、 
口 。 用 以 显示 软件 版 本 及 使 用 指导 。 有 








西门 子 小 型 


f =. 
有 以 及 察看 变量 交叉 引用 的 情况 。 
调试 及 PLC 诊断 等 结果 信息 的 显示 。 


的 还 有 相关 PLC 的 软 硬 件 信息 ， 以 至 于 多 























4 机 编程 软件 、 三 萄 编程 软件 、 





RSLogix5000、 和 利 时 ( 及 ABB) 编程 软件 、 施 耐 德 编程 软件 及 GE 编程 软件 的 工具 、 工 作 及 信 


息 窗 口 的 画面 。 


m Cpe 一 CH Programmer — [新 PLCI1. 新 程序 1- 段 1 EEA 
E tto 编辑 于 视图 WD MADD FLE 编程 中 IAM 窗口 由 ) #EB5OD 


= l pa S [à Ba 
As | <= B h | W, 
a AQ j m: 


CARRS as S PP EL E 
Jz f 

新 工程 = 

=m FPLC [crm (CPM1A)] 监视 ; 


PaskHEB 4218 , 荆 荆 关口 








B. Ja r= = 
usss C a 


à 
a=, 


1 an 16 


T 工作 窗口 显示 














r b 新 FLC17 新 程序 1] 
TPE 在 条 10 @, 1) 
; TE: 


需要 帮助 ， 请 按 71 
信息 窗口 ”显示 输出 
图 1-82 CXP 





地 址 
10.00 
mmo 


` 
= sheet2 À sheet3 jla 


EDOL ... 
CHANN. . . 


të 
1 
D173 际 ， 


信息 信息 窗口 ”显示 数据 
工具 、 工 作 及 信息 窗口 画面 
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信息 窗口 显示 输出 信息 
a) STEP 7Micro/ Win 
Siemens - Project3 
Project Edit View Insert Online Options Tools h 
S | = = z SSE [HME Dai Totally Integrated Automation 
Es H Save projet & X a x T a DH A g oonline 上 PORTAL 
> ..ject3 >» PLC 1 » Program blocks » Main — m E X K 
cja 
ah Network view [Ý Device view 
i 7 e t 3 
K 8 => = $ 
SIMATIC $7-1200 5 
4F -IF —— > —+ s 
Wl12.0 ~ 加 
“Tag_1” Ta + 
— — | # 
.. FRR = 窗 
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CPU 1212 $| H 
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一 w Network 2: 显 
ë = 
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Device overview ml | 
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Moclule Slot laddress Q addre... Type "Tag_2" Int 图 
103 þ— En ENO un) 
1m7 anan amana baen 
a ll + j: M 上 
Ea Properties i} Info | 加 Diagnostics Fi 
General Compile Cross-reference Syntax 
Compiling completed (errors: D; warnings: D) 
! Path Description Errors Warnings Time 
@ — ~ Main(0B1) 0 11:18 >| 
e 0 11:18 
9@ 0 masg 
Æ 
4 HI 上 














4 Portal view ¥ Project PI 


信息 窗口 


显示 工作 信息 
b) STEP7 Basic 


图 1-83 西门 子 小 型 机 编程 软件 的 工具 、 





工作 机 信息 窗口 画面 
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-E test A 
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示 Error: 1, Warning: 0 _ 
1. 结构 化 FX2H/FX2HC 本 站 类 
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息 b) GX Works2 


图 1-84 ”三菱 编程 软件 的 工具 、 工 作 及 信息 窗口 画面 
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Z| 1-85 RSLogix5000 工具 、 工 作 及 信息 窗口 画面 
1 一 工作 窗口 ， 显 示 梯 形 图 程序 2 一 信息 窗口 ， 显 示 程 序 状态 
3 一 工具 和 窗口， 显示 控 制 器 组 织 器 (Controller Organizer) 











W CoDeSys - 图 2-25 PAi H. pro Eo = D| x| 


FDO 编辑 应 】 IE WAT AAW ERM 窗口 好 AER 








aleja asabe soea m 3 eleli 


'LC_PRG [PRG] 
PIC PEG (PRG-LD) 
DO0PROGRAM PLC_PRG 


MA 
4 





Loading library ‘DAHo l verProViLibrarAStandard .lib' 




















[ [ONLNE [DOw [READ 





1-86 PLC PRG 等 4 个 编程 窗口 显示 在 用 户 工 作 区 中 
1 一 工具 窗口 ， 显 示 工 程 组 织 “2 一 工作 窗口 ， 显 示 梯 形 图 3 一 信息 窗口 ， 显 示 输 出 信息 
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i & 导电 的 小野 天 型 
ERETTE TTET] 
m ë ZEA FERH 



























































图 1-87 Unity Pro 工具 、 工 作 及 信息 窗口 画面 
1 一 工具 窗口 ， 显 示 工 程 组 织 “2 一 工作 窗口 ， 显 示 梯 形 图 3 一 信息 窗口 ， 显 示 输 出 信息 
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Validating block: _MAIN.... 
y||Validating block: LDBK.... 


T Building block: _MAIN.. 
EJ IEA z TED 名 :| |Size of Logic Binary Fi 
Successfully processed. 


E inspe... TA Navig... _ 39 comp...) J EIEII ri sad Import À, Messages A Règla | | 


For Help, press F1 




















1-88 GE 编程 软件 工具 、 工 作 及 信息 窗口 画面 
1 一 工具 窗口 ， 显 示 工 程 组 织 2 一 工作 窒 口 ， 显 示 梯 形 图 3 一 信息 窗口 ， 显 示 输 出 信息 
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G) 弹出 窗口 。 也 称 对 话 窗口 ， 各 个 编程 次 masm 回 

件 都 有 这 样 窗口 。 用 它 可 显示 信息 或 进行 人 机 对 Pesan ; 

话 。 其 重要 特点 是 ， 当 它 弹 出 时 ， 其 他 窗口 都 不 | | mm 

激活 。 只 有 处 理 完 对 它 的 有 关 应 答 ， 并 关闭 之 | esm= 

后 ， 才 可 对 别 的 窗口 进行 操作 。 ET F 
图 1-89 所 示 为 CXP 的 一 个 对 话 窗 口 。 它 是 建立 | A 

新 建文 件 时 出 现 的 ， 要 求 使 用 者 作出 相应 的 选择 。 | U wa =I .| 
图 1-90 所 示 为 STEP7 Micro/ WIN 选 定 PLC 类 | E 

型 对 话 窗口 。 它 是 在 选 定 PLC 类 型 时 出 现 的 ， 要 

求 使 用 者 对 PLC 的 型 号 、 版 本 作出 相应 的 选择 。 





图 1-91 所 示 为 GX Developer 的 创建 新 工程 对 RE 职 消 FER O) 
话 窗口 。 它 是 建立 新 建文 件 时 出 现 的 ， 要 求 使 用 
者 作出 相应 的 选择 。 图 1-89 CXP 对 话 窗口 








PLC Type 
Select a CPU type and version, or read the PLC type from the PLC 


if you would like the software to range check parameters to the 
PLP s allowable memory ranges. 


PLC Type A ~| Read PLC 
CPU Version: [01.02 x| Communications... 














图 1-90 STEP7 Micro/ WIN 选 定 PLC 类 型 对 话 窗口 


HENLE 


FUL 系列 
|BcPV (mode) 
PLC 类 型 
Q12H 
程序 类 型 
F EEFE 
f. E 





M 生成 和 程序 名 同名 的 软 元 件 内 存 数 据 
工程 名 设置 
[ 设置 工程 名 


豫 动 器 /路 径 
工程 名 — 浏览 .| 
标题 [es 








1-91 GX Developer 创建 新 工程 对 话 窗 口 








第 1 章 PLC 编程 技术 基础 . 117 ` 














图 1-92 所 示 为 RSLogix5000 创建 新 工程 对 话 窗口 。 它 是 建立 新 建 工程 时 出 现 的 ， 要 求 使 用 者 
作出 相应 的 选择 。 


xi 
Vendor: Bllen-Bradley 
Type: 1756-L55 ControlLogis5555 Controller X DK 


[` Redundancy Enabled 


Hame: [ 


Description: F: 


| m | 
Revision: 16 z Cancel | 
Help | 


Chassis Type: [sea Ü 1D-Slot ControlLogix Chassis -| 
Slot: p = Safety Partner Slat 


Create In: [E> Documents and SettingsAdministrator a E PLCE 32 Browse... | 


图 1-92 ”RSLogix5000 创建 新 工程 对 话 窗口 











图 1-93 所 示 为 ProwerPro 的 一 个 对 话 窗口 。 它 是 “目标 设置 ”窗口 之 一 ， 是 建立 新 建文 件 时 
出 现 的 ， 要求 使 用 者 作出 相应 的 选择 。 对 它 的 小 型 机 可 选 “HollySys CoDeSys SP for C16x” (用 于 
低档 机 ) 或 “HollySys CoDeSys SP for C16x Extend” (用 于 高 档 机 ) 。 

















I 






配置 (C): 








None 

AC500 CM574 V1.3 
AC500 PM554 V1.3 
BC500 PM564 V1.3 
C500 PM571 
C500 PM571 V1.2 
C500 PM581 
ac500 PM581 71.2 
AC500 PM582 
AC500 PM582 V1.2 
AC500 PM590 ¥1.2 
AC500 PM591 

ac500 PM591 ¥1.2 

HollySys CoDeSys SP for Clx 
HOLLiAS-LEC G3 CPU Extend 

LK CPU LK205/LK2DT 

LK CPU LK2039ZLK210 {redundancy support) 




















Z 1-93 目标 设置 窗口 之 





























[ 提示: 这 里 因为 在 安装 目标 文件 时 ， 也 安装 了 ABB 及 LK 机 。 所 以 ， 可 选择 的 目标 除了 小 
型 机 ， 还 有 AB AC 系列 机 及 它 的 LK 大 型 机 。 它 们 用 的 都 是 3S 公司 的 基于 EC 的 编程 软件 ， 
只 是 在 可 加 载 的 库 文 件 及 硬件 配置 方面 略 有 差别 。 


作 了 选择 后 ， 再 用 鼠标 左 键 单 击 “ 确 认 ”， 将 弹出 图 1-94 所 示 的 “目标 设置 ”窗口 。 它 也 
是 对 话 框 窗口 。 或 在 “对 象 组 织 器 ”选择 卡 上 ， 选 “资源 "， 并 在 其 上 再 选 “ 目 标 设置 *， 然 后 
单 击 之 ， 也 将 弹出 图 1-94 所 示 的 “目标 设置 ”窗口 之 二 。 

从 图 中 可 知 ， 该 窗口 也 有 选择 卡 。 可 在 “目标 平台 ” “存储 配置 “通用 ”“ 网 络 功能 ” 
及 “视图 ”五 项 中 作 不 同 选 择 。 该 图 显示 的 是 存储 配置 。 可 以 从 中 了 人 解 选择 目标 为 “HollySys 
CoDeSys SP for C16x” 后 PLC 基地 址 分 配 的 情况 。 
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MEC): [HollySys CoDeSys SP for Clx 
目标 平台 ”存储 配置 | 通用 | 网 络 功 能 | 视图 | 
基地 址 太 小 





i: 


























图 1-94 目标 设置 窗口 之 二 
图 1-95 所 示 为 PowerPro 的 “创建 POU” 对 话 框 。 是 在 选择 加 入 POU 时 弹出 的 对 话 窗口 。 在 
此 窗口 可 填 和 信 POU 名 ， 选 择 POU 类 型 及 语言 。 
再 单 击 “ 确 认 ”， 即 可 在 用 户 工作 区 中 ， 弹 出 


相应 的 PLCI 程序 的 LD 编程 窗口 ， 进 而 就 可 | SUA Ww: paei 一 | 





进行 编写 程序 的 相关 操作 。 P PIREO- A|| 

(4) 其 他 窗口 。 编 程 软件 多 都 还 有 含有 若 “| e gu | 

干 工具 软件 及 其 相应 工作 窗口 : 如 CXP 就 有 内 C st (0) 

存 窗口 (PLC Memory Component), PLC IO 表 

窗口 (IO Table component), PLC 设 定 窗口 
(PLC Setup component), ， 数 据 跟踪 /时 间 图 监 — — 
探 窗口 (Data Trace/Time Chart Monitor compo- 图 1-95 “创建 POU” 对话 框 
net) ， 内 存 卡 窗口 ( Memory Card component) ， 

网 络 管理 窗口 (CX-Server ( CX-Net) Network Configuration tool) 及 PLC 时 钟 工 具 窗 口 ( PLC 
Clock tool) 等 。 这 些 窗口 有 的 也 是 父子 式 的 ， 在 框架 窗口 内 也 可 有 很 多 子 窗口 。 

再 如 西门 子 STEP7 编程 软件 也 有 很 多 窗口 。 图 1-96 所 示 为 它 的 有 关 窗 口 画 面 。 

从 图 知 ， 这 里 主要 有 3 个 窗口 ， 即 SIMATIC Manager (工程 管理 )、LAD/STL/FBD PRO- 
GRAMER (编程 ) K HW Config (硬件 组 态 ) 。 这 3 个 窗口 分 别 还 都 有 若干 子 窗口 。 此 外 ， 还 有 
网 络 配置 窗口 。 

工程 管理 窗口 用 以 建立 新 工程 、 打 开 旧 工程 。 建 立新 工程 ， 可 自己 建 ， 也 可 使 用 向 导 建 。 自 
己 建 的 是 “ 空 ” 工 程 ， 具 体 的 内 容 ， 如 用 什么 CPU， 有 多 少 程序 块 ， 都 要 自己 定 。 用 向 导 建 ， 
可 按 提示 操作 ， 可 完成 初步 的 有 关 工 程 设 计 工 作 。 当 然 ， 硬 件 用 什么 模块 ， 软 件 上 的 有 关 设 计 还 
要 进一步 作 。 

工程 管理 窗口 的 左 方 为 系统 管理 区 ， 其 目录 可 展开 (如 图 所 示 ) ， 也 可 缩 回 。 这 时 ， 如 用 鼠 
标点 击 Blocks (模块 )， 将 在 用 户 工作 区 (AF) 显示 本 工程 所 拥有 的 软件 模块 。 如 用 鼠标 点 击 
SIMATIC 300 (1)， 则 目录 缩 回 一 些 ， 并 在 用 户 工作 区 显示 ，Hardware 及 CPU314 (1) 图 标 。 说 
明 本 工程 用 的 CPU 为 314。 

从 工程 管理 窗口 可 进入 本 软件 的 所 有 工作 和 窗口: 
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图 1-96 STEP7 LE. TERIA E f O mh 
1 一 工程 管理 窗口 “2 一 编程 窗口 “3 一 硬件 组 态 窗口 


如 图 所 示 ， 如 用 鼠标 双击 其 用 户 工 作 区 中 的 OB1 、FB1 、FC1 等 图 标 ， 则 将 打开 如 图 1-96 中 
1 所 示 的 编程 窗口 。 可 用 以 进行 梯形 图 、 语 句 表 或 逻辑 块 语言 编程 。 

如 用 鼠标 双击 其 用 户 工 作 区 中 的 VATI1 图 标 ， 则 将 打开 VAT (变量 ) 监视 窗口 。 可 用 以 在 线 
监视 所 要 观察 PLC 变量 的 现 值 ， 并 可 进行 新 值 设 定 或 状态 强制 等 监控 操作 。 此 窗口 与 STEP 7 
Mcro/win 的 Status Chart 窗口 类 似 ， 在 程序 调试 时 ， 是 很 有 用 的 。 

如 用 户 工 作 区 显示 Hardware 及 CPU314 (1) 图 标 ， 再 用 鼠标 双击 Hardware 图 标 ， 则 将 进入 
如 图 1-96 中 2 所 示 的 硬件 组 态 窗 口 。 可 用 作 硬 件 组 态 。 组 态 时 ， 先 指定 槽 位 ， 后 在 选择 所 用 部 
件 ， 相 当 方 便 。 

再 如 图 1-96 中 1 所 示 ， 这 时 用 鼠标 击 ZEn01-05-STEP 7-LAD-1-9 (工程 名 称 ) ， 则 系统 管理 
区 目录 全 部 缩 回 ， 并 将 在 用 户 工作 区 ( 右 方 ) 显示 本 工程 所 拥有 的 CPU 名 称 及 有 关 网 络 图 标 。 
如 再 用 鼠标 双击 在 用 户 工作 区 显示 的 有 关 网 络 图 标 ， 则 将 打开 网 络 组 态 及 测试 窗口 (NetPro) 。 


E ER: STEP 7 的 编程 窗口 及 网 络 窗口 也 可 从 Window 的 开始 、 程 序 等 菜单 项 处 ， 直 接 进 入 。 

要 说 明 的 是 ， 集 成 度 高 的 软件 ， A aa ss n y j) 
PLC 编程 ， 还 有 网 络 组 态 、 人 机 界面 编程 等 功能 。 那 它 肯定 也 有 与 这 些 功 能 对 应 的 主 、 辅 窗口 。 
s e s s S en 
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2. 菜单 

在 编程 软件 窗口 上 ， 都 有 菜单 。 大 体 有 两 种 菜单 :下拉 菜 单 与 弹出 菜单 。 

下 拉 菜 单 : 下拉 菜 单 的 各 项 显示 在 窗口 的 上 方 。 用 鼠标 左 键 点 击 其 中 一 个 项 , 将 “下 拉 ” 
H (显示) 它 的 各 个 子 项 。 如 果 有 的 项 目下 还 有 子 项 ， 青 点 击 之 ,还 将 “下 拉 ” 出 它 的 子 项 。 
“下 拉 ” 菜 单 因 而 得 名 。 在 这 些 菜单 的 项 目 中 ， 点 击 某 个 项 ， 即 可 实现 某 相应 的 操作 。 

这 些 菜单 项 一 般 有 文件 、 编 辑 、 视 图 、 窗 口 、 帮 助 等 Windows 窗口 常见 的 通用 项 ， 也 有 含有 
编程 软件 特点 的 菜单 项 。 

弹出 菜单 : 在 不 同窗 口 ， 不 同位 置 ， 右 击 鼠 标 时 ， 多 会 弹出 一 个 菜单 。 此 即 弹出 菜单 。 所 弹 
出 菜单 的 内 容 ， 依 右 击 鼠标 时 所 在 的 窗口 或 位 置 不 同 而 有 所 不 同 。 在 弹出 菜单 出 现 后 ， 再 针对 所 
要 操作 的 项 目击 鼠标 左 键 ， 也 可 进行 相应 的 操作 。 

3. 工具 条 

工具 条 是 图 表 的 形式 显示 在 窗口 下 拉 菜 单 的 下 方 。 工 具 条 是 分 组 的 。 每 组 含 若干 项 。 每 个 项 
一 个 图 标 ， 与 具体 的 菜单 项 对 应 。 用 鼠标 左 键 击 此 图 标 与 击 对 应 的 菜单 项 ， 效 果 是 相同 的 。 但 前 
者 比 后 者 要 方便 得 多 。 只 是 ， 显 示 工 具 条 要 占 窗口 的 面积 。 所 以 ， 如 不 想 用 工具 条 ， 也 可 以 在 相 
应 的 菜单 项 中 ， 如 视图 ， 选 择 不 显示 它 。 

4. 状态 条 

显示 在 窗口 的 最 下 方 ， 用 以 提示 在 编程 及 程序 调试 过 程 中 的 有 关 状 态 简单 信息 (复杂 的 信 
息 由 信息 窗口 显示 )。 它 也 可 在 相应 的 菜单 项 中 ， 如 视图 ， 选 择 是 否 显 示 它 。 
















































































































































































1.5.3 操作 
编程 软件 可 用 鼠标 或 键盘 进行 操作 。 
1. 鼠标 








如 同 其 他 Windows 界面 ， 鼠 标 多 可 以 下 四 种 操作 : 左 单 击 ， 左 双击 ， 右 单 击 ， 按 左 键 时 托 
放 。 在 不 同窗 口 或 不 同 的 项 目 或 不 同 的 画面 下 ， 对 这 四 种 操作 可 作 些 测试 ， 即 可 得 知 有 和 否 此 操作 
及 其 可 实现 的 功能 。 

图 1-97 所 示 为 西门 子 博 途 STEP7 Base 硬件 配置 时 的 拖 放 实 例 。 

从 图 知 ， 它 将 把 S7-221 的 dDI 模块 从 硬件 目录 处 〈 该 图 右 方 标志 处 ) ， 拖 放 至 S7-1200 机 第 
3 槽 位 (该 图 左 方 标志 处 )。 当 然 , 不同 软件 这 些 功能 的 实现 差别 也 较 大 。 所 以 ， 具 体 使 用 要 注 
意 它 的 区 别 。 

2. 键盘 

用 以 对 系统 操作 及 输入 数据 。 对 系统 操作 则 用 热 键 。 输 入 数据 按 提示 进行 。 用 热 键 操作 再 与 
输入 数据 结合 ， 速 度 快 ， 是 提高 编程 效率 所 必须 要 做 的 。 

用 户 也 可 依 需 要 自身 定义 热 键 。 可 在 相应 菜单 项 中 及 窗口 中 进行 相应 操作 予以 实现 。 在 软件 
上 都 有 关 热 键 使 用 的 提示 ， 可 用 作 热 键 使 用 的 参考 


1.5.4 安装 


1. 软件 安装 

不 同 PLC 的 编程 软件 多 由 不 同 的 安装 方法 。 但 多 是 要 先 输入 有 关 产 品 的 系列 号 ， 才 可 安装 。 
AAI, WERK GX Developer 还 要 移 安 装 有 关 环 境 的 软件 ， 之 后 才能 安装 编程 软件 。 有 的 没有 正 
式 安装 ， 先 要 求 重启 计算 机 。 有 的 安装 软件 主体 后 ， 还 要 安装 其 他 很 多 附件 等 。 有 的 编程 软件 之 
外 的 通信 软件 还 要 另行 安装 等 。 好 在 这 些 多 是 配套 的 ， 安 装 要 求 都 有 提示 ， 所 以 ， 按 要 求 操作 ， 




































































第 1 章 PLC 编程 技术 基础 .121 . 





Siemens - Project4 SEA 
Project Edit Vi Inset Onli Opti Tools Wind Hell 
as Bib den E Aa r p a EGH HRA sa x u e Totally Integrated Automation 

站 | Elsaveproject Ji X ax a a AA g oonline j Go oiie A IR IE > d’ PORT; 








Í Project4>PLC_1 









h, Network view — [Ñ Device view fv Catalog 
@ * 100% <Search> iig iit 


< Filter 














> I Communication module EE 
» cu 
~ H Signal board 


> mo 







syseLgii| sl0013uNuO [el Doleres 3JempieH fE 


sapaq E 


4 

















Device overview 
Module laddress Q addre.. Type Order no. 





KE 四 








cg] Properties | 志 Info |'%] Diagnostics 这 


4 Portal view ah PLCI ¥ Project Project4 created 








器 





1-97 ”硬件 配置 拖 放 实例 
































一 般 总 可 以 成 功 安 装 的 。 

2. 授权 处 理 

多 数 编程 软件 都 是 收费 的 。 厂 商都 有 产权 保护 问题 。 所 以 ， 都 要 取得 必要 的 授权 才 可 使 用 。 
有 的 可 短期 免费 使 用 ， 但 过 期 ， 而 又 得 不 到 授权 ， 将 无 法 使 用 。 

不 同 的 PLC 编程 软件 授权 的 方法 也 大 不 相同 。 简 单 的 用 软件 序列 号 ， 能 确认 此 号 是 厂商 授 
予 的 ， 就 可 使 用 了 。 复 杂 的 还 要 在 计算 机 上 安装 厂商 提供 的 专门 授权 软件 。 此 授权 软件 也 就 是 打 
开 编 程 软件 的 钥匙 ， 没 有 它 编程 软件 无 法 打开 ， 也 无 法 使 用 。 

这 个 “ 权 ” 还 要 保证 安全 ， 否 则 系统 重 装 ， 也 可 能 出 现 麻 烦 。 再 就 是 ， 有 的 同样 版 本 的 编 
程 软件 ， 但 授权 不 同 ， 可 能 编程 软件 所 实现 的 功能 也 不 同 。 如 AB 的 RSLogix5000 版 本 16 ， 如 用 
AB. dpd 文件 授权 ， 则 可 用 多 种 语言 编程 ; 如 用 RS5000. dpd 文件 授权 ， 则 只 能 用 梯形 图 语言 
编程 。 

3. 目标 安装 

和 利 时 、ABB 编程 软件 安装 后 ， 还 要 进行 目标 安装 。 以 确认 本 软件 可 适用 的 PLC。 以 用 ABB 
软件 安装 和 利 时 LM 机 这 个 目标 为 例 ， 其 安装 过 程 是 : 单 击 如 图 1-98 所 示 Windows 上 的 “ 开 
始 ”" 一 “所 有 程序 ”一 “3S Software” >“ CoDeSys V2. 3” —“ Install Target (安装 目标 ) ”项 ， 将 弹出 如 
1-99 所 示 的 “Install Target” 窗口 。 

再 在 此 窗口 上 ， 单 击 “Open” 按 钮 ， 将 弹出 打开 文件 对 话 框 。 从 中 选择 “C: A HollySys \ 
PowerPro”( 即 PowerPro 的 安装 目录 ， 如 软件 安装 在 别 的 盘 ， 则 为 别 的 盘 号 ) 下 的 “X16x_ hol- 
lysys. tnf” 文 件 。 然 后 “PossibleTargets” 栏 日 下 ,将 出 现 “ 田 -HollySys PLU” mi (可 展开 ， 展 开 
后 有 两 个 可 选 文件 ) 。 然 后 ， 选 择 田 .Holly3Sys PL, H% “Install” z4, W) “Installed Tar- 
gets” 栏 目下 将 出 现 “ 田 :HollySys FL ”项 。 这 时 即 完 成 了 目标 安装 。 从 图 中 “Installation” ## 
WAJ “C: A TARGET\ HollySys \ ”可 知 ， 此 目标 所 需要 的 一 组 文件 是 安装 在 C 盘 的 TARGET, 
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图 1-98 单 击 “ 程 序 ” 等 项 后 出 现 的 画面 





HollySys 目录 下 。 而 单 击 “ 二 |”， 也 可 选择 不 同 的 目录 。 


Ta InstallTarget — D:\Hollysys\PowerProCl6x_hollysys. tn EAI 


Installation [U MTARGET Hol 1ysys\ T | 
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图 1-99 目标 安装 窗口 及 “打开 ”对 话 框 窗口 
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从 图 1-99 可 知 ， 这 里 既 有 ABB 的 PLC， 也 有 和 利 时 的 LM 机 。 既 可 对 ABB 的 有 关 型 号 PLC 
编程 ， 也 可 对 和 利 时 LM 机 编程 。 

4. 其 他 文件 安装 

有 的 软件 安装 后 ， 还 要 求 安装 一 些 附加 文件 或 软件 的 补丁 。 这 些 安 装 ， 按 要 求 操作 就 可 
以 了 。 


1.5.5 使 用 


本 软件 主要 在 两 种 状态 下 使 用 : 离线 〈 脱 机 ) 与 在 线 (联机 )。 
1. 离线 
离线 ， 也 即 脱 机 ， 其 使 用 主要 是 进行 硬件 配置 及 软件 编程 。 具 体 工作 是 PLC 硬件 组 态 、 设 
, 1⁄0 地 址 分 配 与 符号 或 变量 编辑 以 及 用 梯形 图 (或 其 他 语言 ) 编程 。 
(1) PLC 配置 与 设 定 。 又 称 组 态 ， 主 要 是 利用 相应 窗口 ， 做 好 如 下 几 项 设 定 : 
1) 选择 PLC 型 号 及 CPU 版 本 。 具 体 选 用 PLC 组 件 (模块 )， 做 好 PLC 系统 组 态 。 
2) 对 所 选用 的 各 个 硬件 单元 或 模块 做 好 设 定 。 有 的 是 用 模块 上 的 设 定 开关 ， 有 的 用 编程 软 
件 ， 有 的 两 者 都 用 。 

3) 根据 需要 ， 对 PLC 的 内 部 器 件 及 有 关 参 数 做 好 设 定 。 

4) 根据 联网 情况 ， 做 好 联机 通信 的 有 关 设 定 。 

5) 如 需要 做 程序 加 密 设 定 。 

以 上 设 定 都 须 选 择 在 相应 的 窗口 或 弹出 窗口 上 操作 。 至 于 怎么 操作 ， 不 同 软件 差别 较 大 ， 细 
节 也 很 多 。 一 般 讲 ， 箱 体式 〈 小 型 机 ) PLC 较 简 单 ， 因 为 箱 体 较 少 ， 所 设 定 的 参数 也 不 多 。 模 
块 式 PLC 较 复 杂 。 但 大 体 上 先 选 定 机 架 ， 然 后 按 机 架 槽 位 添加 部 件 。 有 的 用 图 1-97 的 方法 用 鼠 
标 拖 放 ， 有 的 点 击 插入 菜单 项 后 从 部 件 表 上 选 定 。 以 下 介绍 几 个 设 定 实例 。 

图 1-100 所 示 为 CXP 对 CPU 设 定 的 一 个 窗口 。 其 上 有 多 个 表单 ， 可 根据 表单 的 内 容 进行 相 
应 设 定 。 该 图 所 示 为 CPU 设置 表单 。 
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CJIH-H-CFVUE5 map 





到 1-100 CXP 的 一 个 设 定 窗口 


图 1-101 所 示 为 STEP7 Mcro/win 的 一 个 设 定 窗口 (System Block)。 其 上 也 有 多 个 表单 ， 也 可 
根据 表单 的 内 容 进行 相应 设 定 。 该 图 所 示 为 输入 滤波 (Input Filters) 设置 表单 。 
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System Block 


Background Time | EM Configurations 
nalog Input Filters | Pulse Catch Bi 
Port (s) | Retentive Ranges | Password | Dutput Table : 


Defaults 


TNO = 
TU 
THOSS 
THA 





Configuration parameters must be downloaded before they take effect. 
Hot all FLC types support every System Block option. Press Fl to see 
which options are supported by each FLE. 











图 1-101 STEP7 Mcro/win 设 定 窗 口 (System Block) 


图 1-102 所 示 为 GX Developer 的 一 个 参数 设置 窗口 。 其 上 也 有 多 个 表单 ， 也 可 根据 表单 的 内 
容 作 相应 设 定 。 该 图 所 示 为 PLC 系统 设置 表单 。 





Qn (FARE 


FIC 名 P FI 文件 jeu ms | 软 元 件 | 程序 ”| 引导 交 件 |sFc |r | 


计时 器 时 限 设 置 
fE [no ms fims--l000ns) | 公共 指针 号 P 以 后 (ü--4095) 


高 速 ms (0. Ims--l00ms 
10.0 (L. lms 一 100ms] | | span ojs =] 5 
运行 -暂停 出 点 系统 中 断 设置 


和 1 NOIPPF) | 中断 计数 器 起 始 序号 (0-—T68) 
sei W (X0-—X1FFF) A 
一 I28 固 定 周期 间隔 |100.0 ma (0. Sms--1000ms) 
远程 复位 
厂 允许 I29 固 定 周期 间隔 a0.0 ms (D. 5ms--1000ms) 
停止 至 运行 时 的 输出 模式 固定 局 期 间隔 E00 as 人 
Ç 输出 停止 前 的 输出 IE I30 固 定局 期 间 B (D. Sms--1000ms] 
C 重新 计算 蛤 出 延迟 一 个 扫描 周期 7 I31 固 定 周期 间隔 |10.0 ms (D.5ms--1D0Dms) 
实数 计算 处理 中 扬程 序 /固定 周期 程序 设置 
M 进行 内 部 运算 的 观 精 度 处 理 厂 aman 
智能 型 功能 模块 设置 模块 同步 设置 

能 型 功能 动 同步 

中 断 点 设置 M 智能 型 功能 模块 启动 同 


= = ARARE 
w PAE. hii; E r, je 使 用 sMi000, sDi000 以 后 的 特殊 继电器 /特殊 寄存 器 











呈 分 配 确认 ŻORA 默认 值 e | 结束 设置 WiK 














Z| 1-102 GX Developer 参数 设置 窗口 








图 1-103 所 示 为 RSLogix5000 的 CPU 参数 设置 窗口 。 
从 图 知 ， 其 上 也 有 多 个 表单 ， 也 可 根据 表单 的 内 容 作 相应 设 定 。 该 图 显 所 示 为 General 选项 。 
要 确定 控制 器 一 般 特 性 ， 如 控制 器 名 称 ， 所 放置 梭 位 ， 机 架 类 型 等 。 还 可 在 说 明 (Description) 
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ka Controller Properties 一 aa E — || x] 
User Protocol | Major Faults | Minor Faults | Date/Time | Advanced | 
SFC Execution | File | Redundancy l Honvolatile Memory | Memory | 

General Serial Fort System Frotocol 
Vendor: żllen-Bradley 
Type: 1756-L55 ControlLogis5555 Controller 
Revision: 16.2 
Hame: Bp C 
Description: = 
E: 
Chassis Type: [1755410 10-5Iot ControlLogix Chassis -| 


Slot: 


p 3 


图 


处 做 必要 注释 。 如 要 改变 所 选 控制 器 ， 也 可 点 击 “Change Controller” 按 钮 ， 重新 选择 所 需 控 种 
器 (CPU 模块 ) 。 
E 提示 : 对 PLC 进行 设 定 ， 往 往 不 只 用 一 个 对 话 窗 口 就 可 完成 ， 特 别 是 中 、 大 型 机 。 要 细 
心 查找 有 关 菜 单项 ， 全 面 完 成 设 定 工 作 。 

(2) IO 、 符 号 地 址 与 变量 编辑 

1) IO 地 址 分 配 是 确定 PLC 上 各 个 输入 、 输 出 点 或 字 节 、 字 的 具体 地 址 。 在 多 数 情况 下 ， 
做 好 了 设 定 ，PLC 的 IO 的 各 个 输入 、 输 出 点 或 字 节 、 际 地 址 也 就 确定 了 。 因 为 这 些 地 址 
多 可 自动 形成 。 但 有 的 PLC， 也 可 自行 设计 。 

自动 形成 时 ， 其 VO 地 址 按 默 认 值 确定 。 自 
围 选 定 ， 较 灵活 。 

IO 地 址 分 配 男 一 任务 是 ， 把 PLC 上 的 各 个 输入 、 输 出 点 或 字 节 、 字 ， 分 本 
及 执行 器 使 用 ， 以 便 现 场 接线 ， 并 在 编程 时 ， 能 恰当 地 使 用 有 关 1⁄O 地 址 。 

2) 符号 地 址 或 变量 (也 有 称 标 签 ，Tag) 编辑 。 编 程 软件 除了 可 直接 使 用 输入 、 输 出 点 及 内 





1-103 ”RSLogix5000 的 CPU 参数 设置 窗口 

















=, K 











行 设计 时 ， 有 的 PLC 其 地 址 可 按 











给 


实际 的 传 感 吉 




















部 器 件 的 点 或 字 节 、 字 的 地 址 作 指 令 的 操作 数 ， 还 可 使 用 符号 地 址 或 变量 作 操 作 数 。 如 后 者 ， 须 
对 其 进行 编辑 。 
以 下 介绍 几 个 软件 的 符号 变量 编辑 窗口 实例 。 





图 1-104 所 示 为 CXP 软件 的 符号 编辑 窗口 。 该 图 编辑 了 3 个 符号 地 址 。 如 名 称 “ 工 作 ”， 实 
际 地 址 为 “10. 00”， 注 释 为 “用 于 控制 设备 控制 工作 ”。 这 里 的 符号 编辑 就 是 要 完成 这 些 项 目的 
填写 工作 。 

图 1-105 所 示 为 西门 子 PLC 编程 软件 符号 地 址 编辑 窗口 。 其 中 图 1-105a 为 它 的 STEP7 Mero/ 
win 软件 的 符号 编辑 窗口 。 该 图 也 编辑 了 3 个 符号 地 址 。 如 Symbol (符号 ) “启动 ” ， 实 际 地 址 为 
“1I0. 00”， 注 释 为 “用 于 输入 启动 信号 "”。 这 里 的 符号 编辑 也 是 要 完成 这 些 项 目的 填写 工作 。 

图 1- 105b 所 示 为 STEP7 程序 数据 用 的 数据 块 编辑 窗口 。 本 例 编辑 有 8 个 变量 ,DB_ VARI1 ~ DB_ 
VAR8， 并 指定 了 它 的 数据 类 型 及 初始 值 ， 还 可 增加 注释 。 这 些 变 量 在 数据 块 中 所 占用 的 地 址 是 自动 分 







































































.126 . PLC 编程 实用 指南 (第 2 版 ) 





E 新 PLC1. 新 程序 1 [符号 ] [梯形 图 ] 


名 称 ” | 数据 类 型 | 地址 / 值 | 注释 | 
: 用 于 控制 设备 工作 








` Bzh BOOL 0.00 用 于 输入 启动 信号 
"停车 BOOL 0.01 用 于 输入 停车 信号 





|< 


图 1-104 CXP 软件 的 符号 编辑 窗口 








33 Symhol Table 


Comment 
局 动 10.0 ATAA SaS 
FE 10.1 ATRAGE 
IE QO 


| 
| 
l 





[° ]ÑusRni Á FOU Symbols / a] 


a) STEP7 Micro/win 软 件 的 符号 编辑 窗口 












| 0.0. 
| 20.0 DB VAR1 [INT 
DB VaR2 [worn lwieto | 





+5.0| |DB_VAR4 |BOOL FALSE i 
| +6.0| |DB_VAR5 |DATE AND TIME [DT#12-1-1-0:0:0. 000 







Dn yarr [cmar = 
a U in Sms S 


b) STEP7 数据 块 编辑 窗口 
图 1-105 西门 子 PLC 编程 软件 符号 地 址 编辑 器 窗口 


配 的 。 而 这 个 数据 块 应 在 工程 窗口 上 的 创建 ， 只 要 内 存 足 够 ， 需 要 多 少 个 数据 块 即 可 创建 多 少 。 
图 1-106 所 示 为 GX Developer 软件 的 符号 编辑 窗口 。 该 图 也 编辑 了 两 个 机 器 名 。 如 “停车 ”， 





m 次元 件 广大 NAINI 








软 元 件 名 注释 机 器 名 
用 于 输入 启动 信号 


用 于 输入 停车 信号 停车 


x0 

l — | 

ke — | — ë 

lh — | — 
EE 








图 1-106 GX Developer 软件 的 符号 编辑 窗口 


第 1 章 PLC 编程 技术 基础 .127 . 








实际 地 址 为 “X1”， 注 释 为 “用 于 输入 停车 信号 ”。 这 里 的 符号 (机 器 名 ) 编辑 也 是 要 完成 这 些 
项 目的 填写 工作 。 只 是 这 里 的 编辑 以 软 元 件 名 为 中 心 ， 为 软 元 件 命名 ， 并 加 注释 。 所 以 ， 软 元 件 
改名 后 ， 原 来 编 的 程序 ， 其 操作 数 ， 将 不 改动 。 这 是 这 个 编程 软件 的 不 足 。 

图 1-107 所 示 为 RSLogix5000 软件 的 标签 编辑 窗口 。 该 图 也 编辑 了 4 个 标签 。 如 “A”、 
“bA”. “pA”, “work”, WETE, MHRA A 有 别名 (Alas for), PR 1/0 地 址 Local: 
1: L Data. 0 关联 。 其 他 的 没有 关联 ， 由 系统 自动 分 配 工作 区 。 






























Decimal 





|BOOL Decimal 
| BOOL [Decimal 
BOOL Decimal 
— | [ŭ a 


AP Edit Tags / RE nra | vÍ; 


图 1-107 RSLogix5000 软件 的 标签 编辑 窗口 











E 提示 : 符号 地 址 、 变 量 编辑 可 在 程序 编辑 前 进行 ， 也 可 在 编辑 后 进行 。 有 的 还 可 在 编辑 
时 ， 在 弹出 窗口 上 操作 。 


S 提示 : 老式 PLC， 下 载 程序 时 ， 符 号 地 址 、 变 量 不 能 下 载 到 PLC 中 。PLC 保存 的 只 是 程序 
编译 后 的 机 器 码 。 所 以 ， 从 PLC 上 载 的 程序 用 的 是 实际 地 址 ， 而 不 是 符号 变量 地 址 。 


S 提示 : 已 编辑 符号 地 址 、 变 量 表 梧 复制， 也 可 向 电子 表格 这 样 平台 导出 。 在 新 编辑 符号 表 
时 ， 可 把 它 粘贴 或 导入 。 这 样 ， 即 使 上 载 程序 时 ， 虽 然 看 到 不 是 符号 地 址 、 变 量 ， 但 若 当 初 保 
存 了 有 关 信 息 ， 则 完全 也 可 看 到 符号 地 址 、 变 量 。 

(3) 编程 。 具 体 工 作 是 : 

1) 组 织 程序 。 首 先 ， 要 根据 工艺 要 求 确定 任务 ; 其 次 ， 对 各 个 任务 下 的 程序 分 块 ， 并 分 别 
创建 这 些 程序 块 ， 即 POU ( 含 自 编 的 功能 及 功能 块 )。 欧 姆 龙 PLC 在 POU 下 还 可 分 成 段 〈sec- 
tion) 。 但 在 执行 程序 时 ， 各 段 按 排列 顺序 都 将 执行 。 所 以 ， 这 里 段 的 划分 只 是 便于 程序 编辑 、 
阅读 或 重用 。 

2) 选择 语言 。 从 编程 软件 提供 的 语言 中 选择 一 种 所 熟悉 语言 。 目 前 最 常用 的 语言 是 梯形 图 
语言 。 本 书 介绍 的 程序 也 主要 使 用 这 种 语言 。 

3) 编写 程序 。 以 梯形 图 编程 为 例 ， 其 编写 是 在 梯形 图 编辑 窗口 中 进行 。 可 根据 编程 要 求 ， 
添加 梯形 图 符号 ， 删 除 梯形 图 符号 ,复制 梯形 图 符号 ， 剪 切 梯形 图 符号 ， 精 贴 梯形 图 符号 ， 还 可 
进行 撤消 ， 恢 复 ， 查 找 ， 替 换 等 。 

输入 的 数据 可 为 即时 数 (常数 )， 也 可 为 所 定义 的 地 址 、 符 号 或 变量 。 按 要 求 确定 。 

编程 一 般 按 一 个 一 个 梯级 进行 。 已 有 的 梯级 可 合并 ,也 可 拆 分 。 操 作 时 ， 有 的 ， 如 CXP, 
GX Works, Unity Pro， 是 先 用 鼠标 选 定 梯形 图 符号 图 标 ， 后 在 梯形 图 编辑 窗口 的 相应 位 置 单 击 鼠 
标 ， 即 可 画 出 一 个 相应 图 形 。 必 要 时 ， 还 要 用 键盘 填写 或 用 鼠标 选择 有 关 参 数 。 而 有 的 ， 如 
STEP7 Mcro/Win 、GX Developer, Power Pro 及 RSLogix5000， 则 先 在 梯形 图 编辑 窗口 的 相应 位 置 
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单 击 鼠 标 、 选 好 位 置 ， 再 用 鼠标 单 击 梯形 图 符号 图 标 ， 进 行 编辑 。 当 然 必 要 时 也 须 用 键盘 填写 或 
用 鼠标 通过 弹出 窗口 选择 有 关 程 序数 据 。 
图 1-108 所 示 为 用 CXP 软件 编辑 的 梯形 图 程序 例子 。 




















图 1-108 梯形 图 程序 例子 


图 1-109 所 示 为 STEP7 Micro/win 软件 编辑 的 梯形 图 程序 例子 。 


EN SINATIC LAD 





POU Comment 
Network 1 Network. Title 














É 1-109 STEP7 Micro/win 软件 编辑 的 梯形 图 程序 例子 








图 1-110 所 示 为 三 萎 PLC 编程 软件 编辑 的 梯形 图 程序 例子 。 

图 1-111 所 示 为 AB PLC 编辑 的 梯形 图 程序 例子 。 

图 1-112 所 示 为 和 利 时 PowerPro 编程 软件 编辑 的 梯形 图 程序 例子 。 

图 1-113 所 示 为 施耐德 PLC UnityPro 编程 软件 编辑 的 梯形 图 程序 例子 。 这 里 有 变量 编辑 窗 
口 ， 还 有 梯形 图 编辑 窗口 。 
= 提示 : 梯形 图 程序 编辑 过 程 ， 也 就 是 把 程序 的 算法 选用 合适 指令 与 变量 、 参 数 予 以 实现 的 
过 程 。 为 此 ， 首 先 要 设计 好 算法 ， 其 次 要 恰当 地 选用 指令 、 功 能 或 功能 块 以 及 它 的 操作 数据 。 
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a) GX Developer 软 件 编辑 的 梯形 图 程序 例子 

















/ hi [PRG] MAIN || 4 
xI TI 
0 M1 
K16 
Ti 
x2 M2 
9 MO 
{M2 
M1 


15 | C 


b) GX Work2 软 件 编辑 的 梯形 图 程序 例子 









































Z| 1-110 = PLC 编程 软件 编辑 的 梯形 图 程序 例子 
M20 Y0 
<Local:l:l.Data.0 ><Local:2:0.Data.0> M10 
0 JE / == ( ) 
MII MI0 
_ É FE 
dE 3 
M20 Y0 
<Local:1:I.Data.0 >M10 <Local:2:O.Data.0> 





1 = ]E 
































= JE 
M20 
<Local:1:I.Data.0 > TON 

2 J E Timer On Delay HEN} 
Timer T2 
Preset 2000 —HDN}— 
Accum 0— 

T2.DN M11 
3 E (} 














K| 1-111 AB RSLogix5000 编程 软件 编辑 的 梯形 图 程序 例子 
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图 1-112 ”和 利 时 PowerPro 编程 软件 编辑 的 梯形 图 程序 例子 





-数据 编辑 器 
E 类 型 | 功能 块 | DFE 类 型 | 


el Fr 





© nii BOOL š 
®© nzo BOOL 


@ yo | BOOL 
> 



































图 1-113 施耐德 PLC UnityPro 编程 软件 编辑 的 梯形 图 程序 例子 


S 提示 : CXP Z GX Developer 梯形 图 程序 编辑 ， 
F, 软件 又 处 于 只 读 状 态 ， 


必须 在 程序 写 状态 下 进行 。 如 果 要 编写 程 
则 要 选择 相应 菜单 项 或 工具 条 ， 作 相应 操作 使 之 变 为 写 状态 。 


> 提示 : 在 梯形 图 编辑 时 ， 应 尽量 利用 各 种 编程 软件 提供 的 编辑 手段 ， 如 复制 、 


等 ， 同 时 也 要 多 使 用 热 键 ， 以 提高 编辑 效率 。 
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E 提示 : 在 梯形 图 程序 编辑 时 ， 所 选 图 形 符号 不 对 、 地 址 或 参数 不 对 ， 或 梯形 图 选 定位 置 不 
对 ， 都 将 有 提示 。 而 有 全， 每 完成 一 个 梯级 的 编辑 ， 如 CXP 及 STEP 7 Mcro/win 都 会 自动 进行 正 
确 性 检查 。 如 不 当 ， 将 有 异常 显示 。 用 GX Developer 画 梯 形 图 时 ， 所 画 的 有 关 位 置 背 景色 改 
变 ， 用 鼠标 点 击 “ 变 换 ” 项 后 ， 进 行 检查 。 编 辑 得 当 ， 背 景色 恢复 正常 ， 如 不 当 ， 将 有 相应 


RT, 


< 


P 提示 : 当 程序 编辑 完成 后 ， 还 需 对 其 进行 编译 。 只 有 经 编译 通过 的 程序 ， 才 能 下 载 给 
PLC。 编 译 时 ， 会 对 程序 进行 全 面 检查 。 检 查 的 项 目 多 可 自 定义 。 检 查 的 结果 会 在 输出 或 信息 
窗口 显示 。 如 出 错 ， 将 显示 出 错 项 目 及 所 在 的 梯形 图 的 位 置 。 只 有 更 改 所 有 致命 错误 后 ， 纺 
译 才能 通过 。 


支持 多 种 语言 编程 的 软件 。 多 可 把 所 编 的 程序 在 不 同 语言 间 相 互 转换 。 如 GX Developer 可 用 
于 进行 SFC 语言 编程 。 在 创建 新 工程 时 ， 可 选择 使 用 SFC 语言 ， 也 可 在 编程 过 程 中 ， 转 换 为 SFC 
语言 编程 。 其 做 法 如 图 1-114 所 示 ， 在 “工程 ”菜单 下 击 “ 编 辑 数据 *"， 再 点 击 “ 改 变 程 序 类 
型 "， 将 弹出 图 1-114b 所 示 选 择 窗口 。 从 中 选择 SFC 即 可 。 

再 如 ， 和 利 时 编程 软件 也 可 对 程序 在 几 种 编程 语言 间 进 行 转换 。 这 时 ， 可 在 工程 管理 窗口 
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1-114 选择 用 SFC 语言 编程 图 示 
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上 ， 鼠 标 指 向 所 要 转换 的 程序 (POU)， 点 击 鼠 标 右 键 ; 将 弹出 如 图 1-115 所 示 的 弹出 菜单 ; 再 
用 鼠标 左 键 点 击 该 菜单 上 的 “转换 ”项 ; 之 后 ,将 弹出 如 图 1-116 所 示 的 编程 语言 转换 对 话 窗 
O; 在 其 上 即 可 进行 转换 语言 的 选择 。 从 该 图 也 可 看 出 ， 这 里 只 能 在 3 种 语言 之 间 转 换 。 


















== =ROGRAM PLC_PRG 


A: BOOL; 

T2: TON; 

M20: BOOL; 

Y10: BOOL; 

M25: BOOL; 

ND_VAR 
I 






数据 库 工程 O) P 
添加 动作 C) 
新 文件 来 

















显示 调用 树 T) 
保存 当 模 板 
不 参与 编译 






































图 1-115 编程 语言 转换 准备 


Convert Object 





转换 POUT 名 (C) : [PLC_PRG 


新 POU 名 (P): PLC_PRG 取消 


目标 语言 (T) 
个 IL (ç FBD 











K| 1-116 ”编程 语言 转换 对 话 窗 口 


图 1-117 所 示 为 图 1-115 梯形 图 程序 转换 为 FBD 语言 后 的 程序 。 

要 提 到 的 是 ， 用 一 种 语言 编写 的 程序 转换 成 男 一 种 语言 程序 后 ， 如 再 转换 回来 ， 其 具体 表达 
可 能 与 原来 程序 不 完全 相同 。 但 程序 功能 则 完全 一 样 。 

(4) 程序 注解 。 为 了 便于 阅读 软件 ， 对 程序 还 可 以 加 注解 ， 有 多 种 注解 。 

符号 地 址 或 变量 注解 : 这 在 定义 时 进行 。 在 梯形 图 显示 时 ， 可 与 符号 地 址 或 变量 同时 显示 。 

语句 或 梯形 图 元 素 注解 . 这 是 对 有 关 触 点 或 指令 所 作 的 注解 。 做 法 是 ， 选 好 要 对 其 注解 的 元 
素 ， 单 击 鼠 标 右键 ， 将 弹出 一 下 拉 菜 单 。 选 其 中 属性 单 击 之 ， 则 出 现 加 注 文 本 框 。 即 可 在 其 上 写 
人 有 关注 解 。 

标题 注解 : 这 是 对 工程 、 程 序 与 段 所 作 的 注解 。 做 法 是 ， 选 好 要 对 其 注解 的 元 素 ， 单 击 鼠 标 右 
键 ， 将 弹出 一 下 拉 菜 单 。 选 其 中 属性 现 单 击 之 ， 则 出 现 加 注 文本 框 。 即 可 在 其 上 写 和 有关 注解 。 
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图 1-117 转换 为 FBD 语言 的 程序 


当然 ， 具体 加 注 位 置 与 具体 使 用 的 软件 相关 。 
P 提示 : 加 注 的 程序 可 选择 是 否 显示 注释 ， 也 可 选择 是 否 显示 符号 地 址 。 当 显示 所 有 这 些 内 
容 时 ， 梯 形 图 所 能 显示 的 图 形 部 分 就 少 了 。 故 一 般 是 需要 时 才 选 择 把 所 有 注释 都 显示 。 

2. 联机 

联机 是 指 计算 机 与 PLC 链接 或 联网 ， 之 间 可 进行 通信 。 

在 建立 联机 操作 前 ， 一 般 要 先 设 定 PLC 与 计算 机 的 通信 方法 与 通信 参数 。PLC 与 PLC 联机 
最 简单 、 最 常用 的 是 ， 双 方 都 使 用 串口 。 但 这 个 口 通信 的 速度 低 。 此 外 ， 也 可 用 控制 网 、 以 太 
网 。 后 者 通信 速度 快 ， 但 要 有 相应 的 联网 硬件 。 

当今 使 用 USB 也 很 普遍 。 有 的 PLC 厂商 低档 的 PLC 就 只 有 此 通信 口 。 那 就 只 能 用 它 与 计算 
机 联机 、 通 信 。 

通信 参数 设 定好 后 ， 计 算 机 与 PLC 连 好 线 ， 并 把 PLC 接 上 电源 ， 即 完成 了 联机 的 准备 。 这 
时 ， 点 击 在 线 工作 菜单 项 (如 在 线 、 连 接 等 )， 即 弹出 是 否 要 联机 的 提示 和 窗口， 如 回答 是 肯定 ， 
如 硬件 系统 与 相关 设 定 都 正确 ,计算 机 与 PLC 则 进入 联机 状态 。 

有 的 编程 软件 还 提供 自动 联机 的 功能 。 有 关 通 信和 参数 可 自动 选择 ， 为 联机 提供 了 方便 。AB 
的 RSLogix5000 编程 软件 联机 前 要 使 用 它 的 RSLinx 进行 通信 选择 与 设 定 。 

在 编程 过 程 中 ， 计 算 机 与 PLC 联机 要 做 的 主要 工作 是 硬件 设 定 传 送 、 程 序 传送 、 数 据 传送 、 
远程 操作 及 在 线 编辑 。 此 外 ， 还 有 读 写 PLC 数据 ， 以 实现 对 PLC 的 监控 。 

(1) 设 定 传送 。 就 是 把 离线 时 的 PLC 配置 传送 给 实际 PLC。 一 般 多 与 程序 传送 一 起 ， 但 也 
可 单独 传送 。 此 外 ， 也 可 实际 读 取现 场 PLC 的 配置 。 

(2) 程序 传送 。 进 入 联机 状态 后 可 向 PLC 传送 程序 (A PLC 设 定 及 有 关 数 据 等 )。 显 然 ， 
如 PLC 未 装 有 程序 ， 未 作 必 要 的 设 定 (或 要 改变 默认 的 设 定 ) 则 向 PLC 传送 程序 将 是 首先 要 做 
的 工作 。 

下 传 的 操作 是 : 点 击 相应 菜单 项 、 工 具 条 或 操作 相应 热 键 。 之 后 ， 将 出 现 提示 对 话 窗口 ， 只 
要 进行 相应 的 回答 或 选择 ， 即 进行 下 传 。 

如 PLC 中 装 有 程序 ， 或 作 了 设 定 ， 也 可 将 其 上 传 给 计算 机 。 操 作 : 也 是 点 击 相应 菜单 项 、 
工具 条 或 操作 相应 热 键 。 之 后 ， 将 出 现 提 示 对 话 窗口 ， 只 要 作 相 应 的 回答 或 选择 ， 即 进行 上 传 。 
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有 的 PLC， 如 和 利 时 ， 程 序 不 能 上 传 。 所 以 一 定 要 做 好 程序 备份 。 不 能 上 传 的 原因 可 能 是 ， 
它 可 用 多 语言 编程 ， 下 载 给 PLC 是 编译 后 的 代码 。 上 传 须 反 编译 。 这 就 有 难度 了 。 所 以 , 干脆 
不 让 上 传 。ABB PLC 实际 也 不 能 上 传 ， 只 是 它 的 PLC 上 有 内 存 卡 。 可 把 上 位 机 的 程序 下 载 给 这 
个 卡 。 因 而 联机 后 从 卡 中 读 取 程序 就 等 于 上 传 了 。 

除了 传送 ， 还 可 把 计算 机 的 程序 与 存 于 PLC 中 的 程序 ， 设 定 及 有 关 数 据 作 比 较 。 操 作 : 也 
是 点 击 相应 菜单 项 、 工 具 条 或 操作 相应 热 键 ， 比 较 的 结果 也 将 有 显示 。 


E 提示 : 新 使 用 的 三 菱 Q 系列 机 ， 在 下 传 程序 设 定 及 数据 给 PLC 前 ， 应 先 对 PLC 的 内 存 进 
行 格式 化 。 格 式 化 可 用 鼠标 击 “ 在 线 ” “格式 化 PLC 的 内 存 ” 菜 单项 ， 然 后 按 提示 操作 。 


(3) 远程 操作 。 远 程 操作 是 用 以 改变 PLC 的 工作 模式 。 具 体操 作 可 用 菜单 、 工 具 条 或 热 键 
进行 。 为 确保 系统 安全 ， 在 进行 这 些 操 作 时 都 有 信息 提示 ， 并 要 求 予 以 确认 。 

任何 PLC 都 有 两 种 基本 状态 : 运行 状态 及 非 运行 状态 。 处 于 前 者 时 ，PLC 运行 程序 ， 可 实 
现 程序 的 功能 ; 但 这 时 ， 多 不 能 向 PLC 传送 程序 、 修 改 数据 ， 或 对 PLC 进行 设 定 。 处 于 后 者 时 ， 
PLC 即使 装载 有 程序 ， 也 不 运行 程序 ， 不 能 实现 程序 的 功能 ; 但 这 时 ， 可 向 PLC 传送 程序 、 修 改 
数据 ， 或 对 PLC 进行 设 定 。 

在 这 两 种 基本 状态 中 ,不 同 的 PLC 多 还 有 一 些 子 状态 ， 以 便于 用 户 对 PLC 作 不 同 的 管理 与 
使 用 。PLC 各 状态 间 的 切换 ， 也 各 有 各 的 办 法 ， 多 不 一 样 。 

欧姆 龙 PLC: 在 运行 状态 中 ， 还 分 有 监控 (在 运行 程序 的 同时 ， 可 修改 数据 ， 并 可 在 线 编 
辑 ， 部 分 修改 程序 ) 及 运行 (不 能 修改 数据 ) 。 它 的 大 型 PLC 还 有 跟踪 状态 。 为 了 让 计算 机 能 据 
PLC 写 数据 ， 控 制 PLC， 一 般 都 是 使 PLC 处 于 监控 状态 。 当 然 ， 计 算 机 与 PLC 联机 ， 通 过 编程 软 
件 也 可 改变 PLC 的 状态 。 

西门 子 PLC: 用 面板 上 的 多 个 位 置 的 钮 子 开关 ， 可 控制 PLC 处 于 停机 、 运 行 及 暂时 
(TEMP) 状态 。 只 有 在 暂时 状态 下 ， 可 对 其 进行 远程 操作 ， 以 实现 停止 与 运行 的 转换 。 只 有 在 
停机 状态 下 ， 才 能 向 其 传送 程序 。 为 了 让 计算 机 能 远程 操作 PLC， 其 钮 子 开关 一 般 都 是 处 于 和 暂时 
状态 。 

=Z PLC: 小 型 机 也 只 有 停止 及 运行 两 个 状态 。 可 用 面板 上 钮 子 开关 切换 ， 也 可 用 软件 远程 
切换 。 还 可 设 定 某 个 输入 点 控制 ， 如 设 X000 点 ， 则 X000 ON 或 OFF， 与 操作 面板 上 钮 子 开关 的 
效果 相同 。 三 萎 这 3 个 方法 控制 PLC 状态 ， 以 最 后 控制 的 方法 有 效 。 
E 提示 : 了 解 PLC 的 各 个 工作 模式 及 其 如 何 改 变 ， 也 是 使 用 PLC 的 一 个 基本 要 点 。 否 则 无 
法 正确 使 用 PLC。 


(4) 在 线 编 辑 。 程 序 下 传 后 ， 如 要 作 小 量 的 改动 ， 可 进行 在 线 (PLC 处 运行 状态 ) 编辑 。 
这 时 ，PLC 仍 运 行程 序 、 实 现 控 制 ， 同 时 ， 可 接受 所 修改 的 部 分 程序 。 为 了 安全 ， 在 正式 工作 的 
场合 ,一 般 不 主张 在 线 编辑 。 但 在 程序 调试 时 ， 在 线 修改 则 是 很 方便 的 调试 方法 。 

如 程序 是 分 模块 的 ， 也 可 按 模块 改 ， 改 后 再 下 载 修改 过 的 模块 ， 也 是 在 线 编辑 。 

CXP 可 进入 专门 的 在 线 编辑 平台 。 办 法 是 ， 先 选 好 要 改动 的 梯形 图 ， 青 点 击 “ 编程 /在 线 编 
辑 / 开 始 “ 菜 单项 、 热 键 或 工具 条 ， 则 在 梯形 图 所 选 定 的 梯级 处 即 可 进行 与 未 联机 前 一 样 的 梯形 
图 编辑 了 。 编 辑 后 ， 还 要 把 编辑 的 结果 传送 给 PLC。 这 时 ， 可 点 击 “ 编 程 /在 线 编辑 /发 送 修改 
“菜单 项 ， 或 点 击 相 应 工具 条 ， 或 相应 热 键 ， 之 后 ，CXP 将 对 所 作 的 改动 作 语 法 检查 ， 如 无 误 ， 
则 把 所 作 的 改动 下 传 给 PLC。 当 然 ， 如 不 想 把 所 作 的 改动 下 传 给 PLC， 也 可 点 击 “ 编 程序 /在 线 
编辑 /取消 “菜单 项 ,或 点 击 相 应 工具 条 ， 或 相应 热 键 ， 之后， 将 退出 在 线 编辑 。 程 序 也 不 会 作 
任何 改动 。 
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STEP7 Micro/win 也 可 进行 在 线 编辑 。 只 是 要 先 做 在 线 编辑 设 定 ， 经 确定 后 ， 即 可 进行 。 这 
时 ， 当 更 改 少量 程序 ， 经 编译 ， 下 载 给 PLC 时 ，PLC 仍 将 运行 程序 、 实 现 控制 。 








GX Developer 软件 只 要 退出 软件 监控 〈 见 后 ) ， 进 入 写 状 态 后 ， 也 可 进行 在 线 编辑 。 只 是 
编辑 后 ， 必 须 点 击 “ 变 换 〈 运 行 中 写 人 ) ”菜单 项 ， 经 编译 通过 ， 才 能 把 所 修改 的 程序 下 载 























HH 


= 


PLC。 当 然 ， 为 此 还 要 先 做 可 以 在 线 编辑 的 设 定 ， 同 时 ， 修 改 的 程序 量 不 能 太 大 。 和 否则， 将 在 线 
编辑 失败 。 为 实现 修改 ， 就 必须 PLC 停机 ， 再 全 面 下 载 程序 。 

要 提 及 的 是 ， 进 行 在 线 编辑 的 前 提 是 ，PLC 中 装 的 程序 必须 与 计算 机 上 激活 的 程序 是 一 样 的 ， 
否则 不 能 进入 在 线 编辑 状态 。 此 外 ， 也 不 是 所 有 编程 软件 都 可 在 线 编辑 。 具 体 要 看 什么 软件 而 定 。 


























3. 监控 














与 PLC 联机 还 有 一 个 重要 目的 就 是 与 PLC 交换 数据 ， 以 对 PLC 进行 监控 。 而 且 也 只 有 进行 


监控 观察 ， 


专门 的 显示 内 存 数据 的 窗口 上 监控 。 有 的 还 有 其 他 监控 方式 。 
(1) 梯形 图 编程 窗口 监控 。 在 联机 后 ， 当 显示 梯形 图 编程 窗口 时 ， 用 鼠标 点 击 相 应 菜单 项 、 





工具 条 或 按 相应 热 键 


则 进入 或 退出 监控 。 





ÑE [运行 中 ] = 新 PLC1. 新 程序 1. 段 1 [梯形 图 ] 























图 1-118 
1 一 电流 

这 时 ,梯形 图 的 连 线 线 上 有 “电流 ” 
或 触 点 的 通 断 标志 出 现 。 触 点 通 将 有 
“电流 ”通过 …… 可 形象 地 看 到 PLC 的 工 
作 状 况 。 

如 显示 的 字体 选择 合适 ， 还 可 在 相 
应 的 指令 显示 处 看 到 相应 内 存单 元 的 当 
前 值 (即时 数据 ) 。 

图 1-118 所 示 为 CXP 的 一 个 梯形 图 
监控 窗口 。 

图 1-119 所 示 为 STEP7 Micro/win 的 
一 个 梯形 图 监控 窗口 。 

图 1-120 为 =Z H GX Developer 及 
GX Work2 的 一 个 梯形 图 监控 窗口 。 该 图 











CXP 梯形 图 监控 窗口 
2 一 即时 数 ”3 一 设 定 值 








ER SINATIC LAD 








Network 1 


Network Title a 





moe U 
ON=SMD.0 DFF=M10.0 ON=h10.0 

Network 2 
ON=M10.0 +3285=C10 






DFF=SH0.1 


N HAIN Á SBR_D0 / INT_D / í l 





É 1-119 STEP7 Micro/win 的 一 个 梯形 图 监控 窗口 


才 可 看 出 所 编 的 程序 是 否 正确 。 每 种 编程 软件 都 可 在 梯形 图 编程 窗口 上 监控 ， 还 可 在 
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加 | 拌 形 图 (监视 执行 中 HAIN 605 2F 





K1000 





K1000 


a) GX Developer 梯 形 图 监控 窗口 


OFFO 






















— hÀ [PRG] MAIN X ~ 
x T ^ 
sa] | nm S E 
K16 
iTi i 
16 
x2 M2 
3— | n. {MO y 
L (nz 3 





b) GX Work2 梯形 图 监控 窗口 





I 














无 所 谓 的 电流 显示 ， 但 如 触 点 接 通 为 深 色 标 志 。 





Z| 1-120 =Z PLC 的 梯形 图 监 





控 窗 口 





图 1-121 为 施耐德 PLC 的 一 个 梯形 图 监控 窗口 。 该 图 也 有 明显 的 电流 显示 。 


图 1-122 和 利 时 PLC 的 一 个 梯形 图 监控 窗口 。 图 中 
深 色 的 表示 触 点 通 、 工 作 。 

用 梯形 图 监视 时 ,不 仅 可 以 读 取 PLC 数据 ， 还 可 以 
写 或 强制 PLC 数据 。 

对 CXP: 用 此 窗口 不 仅 可 进行 监视 PLC 数据 ， 还 可 
写 ( 控 ) PLC 的 内 存 。 可 写 通道 ( 字 )， 也 可 写 (E) 
位 〈 置 为 1 或 0) ， 还 可 强制 置 位 。 经 强制 后 ， 此 位 的 状 
态 将 不 受 程 序 或 IO 刷新 改变 。 写 或 置 位 操作 是 : 在 梯 
形 图 中 选 好 要 写 的 内 存 地 址 (指令 操作 数 )， 然 后 点 击 
PLC/ 强 制 REM, REE) 菜单 项 , 或 相应 的 热 键 ， 
后 再 按 提示 进行 操作 即 可 。 

不 须 强制 可 取消 强制 ， 办 法 也 是 点 击 PLC/ 强 制 (或 
置 位 ， 或 设置 ) 菜单 项 ,或 相应 的 热 键 ， 后 再 进行 强制 

梯形 图 窗口 对 开关 量 ， 还 可 利用 微分 器 进行 微分 监 
控 。 用 此 可 观察 到 位 的 上 升 沿 或 下 降 沿 的 出 现 的 情况 ， 
并 伴随 有 声音 及 统计 变化 的 次 数 。 
















































































$ Unity Pro XL : SSI* 
文件 区 ) WEE WEO 服务 (3) TCAD ERB) PLCE 
ua Bo apoa 
b AER O QO O RONO] | eo | m w 
f sta 
TE 2) 3 4 5 
P T 
TON 
2 EN ENOL 
20 TT 
3 N a í 3 
4 H3000MHPT ETHOS 
2 w m 
5 — u, 
P 网 yi 
10 O. 
7 | b o 
p 41 vo 
9 e E A 
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图 1-121 施耐德 PLC 的 一 
个 梯形 图 监控 窗口 
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| 中 (B) 
Work not work 
l 中 
stop Work not work 
| l ( ) 
not work 
| 
T1 T2 T3 
Work T6.Q TON TON TON 
E — A IN Q IN Q IN Q 
t#5s—PT ET tH5s-PT ET t#5s—PT ET 
T4 T5 T6 
T3.Q TON TON TON 
| IN Q IN Q IN Q 
t#2s—PT ET tH5s-PT ET tH3s-PT ET — 
Work T1.Q pA 
l u (g) 
T3.Q T5.Q 
| Z 
TI1.Q T2.Q pB 
| Z (m) 
T3.Q T5.Q 
| Z 
T1.Q T3.Q pC 
| Z ( ) 
T4.Q T5.Q 
| Z 




















1-122 PJE K nte 4 O M m] 16 

















对 GX Developer: 用 此 窗口 不 仅 可 
进行 监视 PLC 数据 ， 还 可 写 ( 控 ) PLC 
的 内 存 。 可 写 通道 ( 字 ) ， 也 可 写 ( 置 ) 
位 〈 置 为 1 或 0)。 写 或 置 位 操作 : >` R 
程 软件 进入 监视 模式 时 ， 在 梯形 图 中 选 
好 要 写 的 内 存 地 址 (指令 操作 数 )， 然 FATES 
后 点 击 鼠 标 右键 ， 将 显示 弹出 菜单 ， 从 @ m [poo 





L 





强制 OH 强制 0FF PRION OFF 























中 选择 “ 软 元 件 测 视 ”项 ， 将 显示 如 图 C qis ”模块 起 始 
1-123 所 示 的 软 元 件 测 试 窗口 。 之 后 按 需 地 址 EE 
要 操作 即 可 。 设置 值 

如 图 所 示 ， 可 对 软 元 件 ML ( 触 点 ) | hoo i | EE 











进行 强制 ON， 或 强制 OTF， 或 做 与 它 的 “|| P semasa | 
状态 相反 的 强制 。 只 是 这 里 虽 强制 ， 其 
实 只 是 写 ， 没 有 CXP 那样 的 强制 含义 。 图 1-123” 软 元 件 测试 窗口 
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也 可 对 D100 写 ， 如 图 ， 如 点 击 “ 设 置 ”， 则 把 十 进 制 1000 这 个 数 写 人 D100 中 。 


S 提示 : = Z PLC 这 里 的 强制 软 元 件 ON， 或 OFF， 实 际 是 写实 这 个 点 ， 不 是 真正 意义 上 的 
Ao AAT, ZA PLC 无 强制 功能 。 但 它 与 欧姆 龙 PLC 一 样 可 写实 际 输入 点 。 只 是 这 个 ， 有 


效 作用 期 仅 一 个 扫描 周期 ， 之 后 ， 其 状态 将 由 实际 输入 状态 而 定 。 


对 STEP7 Mero/Win: 用 此 窗口 可 监视 PLC 数据 ， 也 可 进行 写 数据 、 强 制 位 的 状态 。 如 图 
1-124 所 示 ， 在 图 1-124a 指定 处 ， 鼠 标 击 右键 ， 弹 出 如 图 1-124b 所 示 弹 出 菜单 ， 再 用 鼠标 左 键 点 
击 “Write” 处 ,将 弹出 如 图 1-124c 所 示 对 话 框 。 如 在 “Value” 项 ， 键 入 1234， 则 此 值 将 赋 给 


变量 YY0。 














Network. 2 Network. Title 
DN=EQ DFF=pE Q 


I 


Network 3 
DFF=pAA, MDW WwW 













EH ENO 
+ 
IN DUT Select All Ctrltà 
Insert F 
MOV W Delete hk 
右 健 点 击 此 处 EN END 
Dptions... 
IN DUT Write 
A pusa 
a) 梯形 图 画面 击 此 处 
Address: ¥X0 | Iriggered Fause 
Value: [1234 b) 弹出 菜单 





c) 写 数据 对 话 框 











K| 1-124 ”STEP7 Mcro/Win 监控 示意 


如 果 在 开关 量 处 点 击 右键 ， 再 用 左 键 点 击 “Force” 项 ， 可 对 开关 量 进 行 强制 置 位 或 复位 。 
如 不 用 强制 ， 也 可 向 开关 量 写 1 或 写 0。 


S 提示 : 西门 子 PLC 不 能 用 上 位 软件 写实 际 输入 点 ， 只 能 强制 其 ON A OFF, 

















对 和 利 时 PLC : 
1) 首先 选 定 要 写 的 对 象 ， 进 而 | Work | Work Work 
输入 数据 。 | | l #— 
如 果 是 开关 量 ， 则 用 鼠标 左 键 ， | | 
在 该 变量 处 单 击 两 次 。 图 1-125a 所 a) 未 单 击 b) 已 单 击 c) 再 次 单 击 


示 的 未 单 击 ， 图 1-125b 为 已 单 击 ， 
图 1-125: 为 再 次 单 击 。 图 1-125 ”开关 量 数据 写 入 
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如 果 是 数字 量 ， 也 是 用 鼠标 左 键 ， 在 该 变量 r 

处 单 击 两 次 。 然 后 将 弹出 图 1-126b 所 示 的 对 话 TON TON 
o š Ñ IN Q IN QoL 

窗口 。 键 和 数字， 并 确认 后 ， 对 话 窗口 消失 ， esd D n ar D n 

但 在 要 写 入 的 数据 处 ， 出 现 要 写 的 数据 ， 如 图 a) 功能 块 设 定 改 用 变量 “ttt ” 


1-126c 所 示 。 该 图 是 把 图 1-126 中 的 T6 定时 功 
能 块 的 时 间 设 定 值 改 为 变量 “ttt”， 如 1-126a 
所 示 。 原 变 和 量 (0): T#0ms i 
2) 按 热 键 F7 (强制 ) 或 按 热 键 CTRL + F7 | FERM: [T#300ns 取消 
(5) 或 单 击 “ 在 线 ” 菜 单项 下 的 “强制 值 ”、 
“输入 值 ” ， 才 能 使 写 人 的 数据 生效 。 要 写 的 数据 


Write Variable “ttt” 






































可 以 不 止 一 个 ， 但 生效 可 以 一 次 实现 。 ee 
要 想 取消 强制 ， 可 按 热 键 “F7” (强制 ) 或 TON TON 
按 热 键 “SHIFT + F7” 或 单 击 “在 线 ”菜单 项 下 | 
的 “解除 强制 ”实现 。 c) 写 入 数据 显示 
除了 梯形 图 编程 窗口 可 以 监控 。 其 他 语言 的 
编程 窗口 也 可 监控 。 具 体 略 。 C 





E 提示 : 对 输入 通道 只 能 强制 ， 不 能 写 。 有 的 PLC, 263 2. Kii, TAB, 但 只 能 维持 
一 个 扫描 周期 。 西 门 子 PLC 对 输入 通道 也 只 能 强制 ， 也 不 能 写 。 


(2) 内 存 窗口 监控 。 编 程 窗口 监控 是 与 程序 在 一 起 的 ， 比 较 好 理解 。 如 用 上 述 图 形 编程 窗 
口 ， 还 比较 双 真 、 直 观 。 但 程序 量 大 时 ， 难 以 用 一 个 画面 看 到 数据 的 全 貌 。 为 此 ， 要 反复 卷 动画 
面 ， 故 较 麻烦 。 所 以 编程 软件 多 还 提供 其 他 窗口 监控 。 下 面 分 别 对 几 个 编程 软件 的 这 样 窗 口 进 
行 介绍 。 


1) CXP: 用 内 存 窗口 。 当 计算 机 与 PLC 联机， 点击 “PLC/ 内 存 ” 菜 单项 。 则 弹出 PLC 内 存 
窗口 。 此 窗口 与 编程 窗口 类 似 ， 也 可 多 文档 工作 。 如 图 1-127 所 示 。 





B= PLAH -= book353 
TD 视图 QO Aow AR QD 








>] 








1-127 内存 窗口 





本 窗口 可 用 于 读 (从 PLC 上 传 数据 ) ， 写 (向 PLC 下 传 数据 ， 一 般 仅 为 DM K), KS PLC 
比较 内 存 区 。 还 可 用 于 及 时 (采集 时 间 间 隔 可 设 定 ) 监视 PLC 内 存 数据 。 
监视 时 可 任 选 内 存 区 ， 也 可 自 定 相应 地 址 。 用 后 者 时 还 可 对 位 数值 进行 强制 。 图 1-128 为 打 
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开 内 存 区 进行 监视 PLC DM 区 0050 ~ 0110 数据 的 画面 。 


点 击 此 键 ， 可 实现 启动 或 停止 监控 


























图 1-128 监视 内 存 数据 


如 要 监视 其 他 DM 区 地 址 的 现 值 ， 可 用 垂直 滚动 条 进行 调整 。 如 要 监视 更 多 的 DM 地 址 ， 可 
增 大 窗口 画面 。 如 要 监视 其 他 内 存 区 ， 可 在 画面 的 左 区 点 击 IR. SR. AR, HR 等 ， 可 按 提示 
操作 。 

还 可 点 击 “ 地 址 ” 键 ， 指 定 要 监视 的 内 存 地 址 。 图 1-129 为 监视 自 定义 内 存 地 址 (255.0, 
255.2, 255, 10.0) 的 画面 。 






















=l0| x] 
=l |>] 














500 z0 位 
500 zH Hex 


pig 


a 





图 1-129 ”监视 自 定义 内 存 地 址 
1 一 设置 2 一 强制 置 位 3 一 强制 复位 4 一 强制 取消 





该 画面 仅 监视 四 个 量 ， 还 可 增加 。 如 图 ， 在 要 增加 处 按 和 鼠标 右键 ， 待 弹出 对 话 窗 口 ， 并 在 其 
中 填 和 人 要 监视 的 地 址 即 可 。 

此 窗口 还 可 对 PLC 数据 进行 设置 ， 强 制 置 位 ， 强 制 复位 或 强制 取消 。 选 好 要 设置 或 强制 的 
量 后 ， 点 击 图 中 所 示 的 工具 条 上 的 相应 的 键 ， 则 可 实现 。 

2) STEP 7 Mecro/win: 用 Status Chart 窗口 ， 如 图 1-130 所 示 。 它 要 监控 的 数据 可 以 预先 
编辑 。 

3) GX Developer: 用 于 监控 (W) 的 内 存 窗口 主要 有 两 个 。 一 为 “ 软 元 件 批 量 监视 ”。 如 图 
1-131 所 示 。 男 一 为 “ 软 元 件 批 量 登录 监视 ”， 如 图 1-132 所 示 。 

软 元 件 批量 监视 : 当 指 明 软 元 件 的 开始 地 址 ， 按 回 车 键 ， 将 依次 显示 后 续 的 软 元 件 ， 点 击 























第 1 章 PLC 编程 技术 基础 . 141 . 





E Status Chart 


3 
Format Current walue Mew Value 
Hesadecimal 16#12345678 
Hesadecimal 1641234 
Hexadecimal 15H#5578 
Binary 2#0001_0010 
Binary 2#0011_0100 
Binary 2#0101_0110 
Binary 2H0111_1000 





BN 软 元 计 批 量 监 视 -1 


软 元 件 : |D300 
监视 格式 : 后 aF 显示 : 个 16 位 整数 数值 : G 10 进 制 VORAS 
SSS SEF 
C ghi 全 Sop EA: C 16 进 制 
C ESAF 

















图 1-131 软 元 件 批量 监视 窗口 


“监视 开始 ”按键 ， 即 可 按 选 项 设置 的 要 求 ， 显 示 所 列 的 软 元 件数 据 。 但 要 向 PLC 写 数 据 ， 仍 需 
用 单 击 “ 软 元 件 测试 ” ， 还 是 用 图 1-123 软 元 件 测 试 窗口 实现 。 








m 软 元 件 登录 监视 -1 





监视 停止 

较 元 件 登 录 
删除 软 元 件 
HRAT 
#&tEFill|ul, 


























Z] 1-132 ， 软 元 件 批量 登录 监视 窗口 
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软 元 件 批量 登录 监视 : 要 进行 软 元 件 登录 编辑 。 办 法 是 点 击 图 中 “ 软 元 件 登录 ”; 之 后 ,将 
弹出 登录 有 关 的 对 话 窗口 ; 在 此 对 话 窗 口 输入 所 要 监视 的 软 元 件 。 图 示 的 就 是 经 登录 编辑 想 要 监 
视 的 软 元 件 。 编 辑 后 再 点 击 “ 监视 开 始 ” 按 键 ， 即 可 按 选 项 设置 的 要 求 ， 显 示 所 列 的 软 元 件数 
据 。 但 要 向 PLC 写 数 据 ， 也 仍 需 用 点 击 “ 软 元 件 测试 "， 还 是 用 图 1-123 软 元 件 测试 窗口 实现 。 

(3) 其 他 对 话 窗口 监控 。 

1) CXP 还 可 用 其 他 对 话 窗口 监控 ， 如 观察 窗口 ， 时 间 图 表 监 视 器 窗口 等 。 

首先 ， 要 选 定 相应 菜单 项 , 或 工具 条 ， 打 开 观 察 窗口 。 然 后 ， 用 鼠标 指向 观察 窗口 相应 处 ， 
双击 之 ， 等 待 弹出 编辑 对 话 框 。 对 话 框 出 现 后 ， 在 其 上 填 人 相应 的 地 址 。 如 不 知 地 址 名 ， 可 点 击 
其 上 “浏览 ” 键 ， 点 击 后 将 弹出 寻找 符号 窗口 。 可 在 其 中 找 出 要 观察 的 符号 地 址 。 

图 1-133 显示 的 即 为 观察 窗口 及 编辑 对 话 框 。 




























































PLE: Í: 


地 址 和 姓名 (D: ao | 


BERERA: [m FARA E) >] 








数据 类 型 /格式 
B00L 人 ny0fE 接点 ) 
BOOL (On/Off, EE 0 
CHANNEL (PA... 0119... 
CHAHHEL (十 六 进 ..， 0014... 
[| 





i 
É 


双击 此 处 ， 可 弹出 编辑 对 话 框 








K| 1-133 ”观察 窗口 及 编辑 对 话 框 














增加 观察 的 地 址 后 ， 如 CXP 处 于 监视 状态 ， 即 可 观察 到 该 地 址 的 现 值 。 如 PLC 处 于 监控 模 
式 ， 也 可 在 观察 窗口 写 PLC 内 存 。 这 时 ， 先 把 鼠标 指向 要 写 的 地 址 的 列 ， 并 指向 PLC 名 称 处 ， 
点 击 鼠 标 右键 ， 等 待 弹出 窗口 ， 弹 出 窗口 后 ， 再 点 击 “ 数 据 设 置 "， 再 在 数据 设置 窗口 写 和 人 要 写 
的 值 。 
2) 对 和 利 时 PLC， 使 用 变量 声明 窗口 也 可 观测 PLC 数据 变化 。 虽 然 不 直观 ,但 对 可 观测 大 
量 数据 ， 而 且 ， 也 可 作 写 人 及 写 人 生效 处 理 。 具 体 方法 同 编程 窗口 。 图 1-134 所 示 为 该 窗口 所 显 
示 的 数据 及 将 要 写 人 的 数据 。 
写 入 数据 还 可 用 图 1-135 所 示 对 话 窗 口 操 作 。 该 窗口 是 按 热 键 “H7” (强制 ) 或 按 热 键 
“CTRL + SHIFT +F7” 或 单 击 “ 在 线 ” 荣 单项 下 的 “输入 /强制 ”项 后 弹出 的 。 
图 1-135 中 显示 的 为 写 人 数据 。 还 可 单 击 “ 强 制 列 表 ” 显示 强制 数据 。 在 这 里 单 击 “ 写 变 
" ， 或 “强制 变量 ”， 或 “释放 强制 ”， 效 果 同 以 上 讲 的 “生效 操作 ”。 
这 里 不 足 的 是 ， 它 只 能 显示 与 写 人 、 强 制 与 它 有 关 的 局 部 变量 。 
还 可 以 在 PLC 设置 窗口 观测 及 写 和 数据。 图 1-136 所 示 为 PLC 设 定 窗口 显示 数据 的 情况 。 
只 是 写 和 人 数据 只 需 在 写 人 地 址 处 单 击 鼠 标 左 键 。 而 且 即 写 即 生效 。 
这 里 不 足 的 是 ， 它 只 能 显示 与 写 人 与 地 址 有 关 的 变量 。 
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DJE] El El 











QO Ts 
0013 HT6 
0013 not_work = 








0016 世 = T#3süms = = T#3s0ms> 


图 1-134 变量 声明 窗口 数据 显示 








Editing the writelist and the forcelist 


确认 
取消 


Variable Prepared value 
PLC_PRG.stop FALSE 
FLC_PRG WOR TRIJE ES: 
PLC_PR6G.T3.Q TRUE 写 变 量 
PLC_PRG.start TRUE 
FLC_FRG.ttt T#3süms 强制 变量 


释放 强制 




















图 1-135 输入 /强制 对 话 窗口 








LMM3109 24xDI 16xDO Relay AC220V POWER SUPPLY[wAR] 
由 se IAT %00: DWORD; (* 24 channels qatta input ™ [CHANNEL (b| = 16#0001 





局 QAT H 








ol 








日 sil LM3310 4=AINVNAR] 








1-136 


LI PB AT %Q%0.2: BOOL; í Bit 2*} 
CPE AT %Q0.3: BOOL; ë Bit 3 *} 






四 … AT %[W4: WORD; (* channel 1*) [CHANNEL ()] =R 6#4955 | 
H AT BYE WORD; (* channel 2 *) [CHANNEL (D]= 16#0031 
AT %IW8: WORD; (* channel 3 % [CHANNEL th]= 16#0000 

| B AT %IW10: WORD; (* channel 4 *) [CHANNEL (D] = 16#0000 
E)—-LM3320 2xAO[vAR] 

外 一 AT %QW2: WORD; (* channel 1 *) [CHANNEL (0)] =[16#04D2]| 
E AT %QW4: WORD; channel 2 [CHANNEL (03) = 16#0000 


PLC 设 定 窗口 数据 显示 





此 外 ， 和 利 时 PLC 还 可 用 监视 与 接收 管理 需 窗 口 及 视图 窗口 监控 。 后 者 类 似 组 态 软件 的 方 
法 ， 可 用 图 表 监 视 数据 。 是 别 的 编程 软件 所 没有 的 。 


1.5.6 帮助 及 其 他 


编程 软件 都 有 帮助 系统 。 在 这 系统 中 ， 


除了 都 有 软件 版 本 说 明 ， 还 有 软件 使 用 及 PLC 指令 


及 内 部 器 件 ， 特 别 是 特殊 继电器 及 存储 器 的 说 明 。 所 以 ， 这 个 帮助 绝对 是 编程 的 重要 支持 。 
西门 子 编程 软件 的 帮助 都 较 详 细 ， 特 别 是 它 的 新 推出 的 博 途 。 介 绍 指令 及 内 部 器 件 时 ， 不 仅 
有 说 明 ， 还 有 应 用 实例 。 简 直 是 一 本 很 好 的 PLC 使 用 说 明 书 。 而 且 ， 进 入 帮助 完全 是 WINDOWS 








风格 ， 很 方便 。 只 要 把 焦点 集中 在 指令 上 ， 




















B Fl 键 ， 即 可 弹出 帮助 窗口 ， 或 在 相应 位 置 自动 就 


有 相关 提示 。 一 个 帮助 不 能 尽 意 ， 还 可 再 击 “相关 项 目 ”， 求 得 新 的 进一步 帮助 。 


CXP 的 帮助 系统 也 还 可 以 。 它 关于 指令 

















及 内 部 器 件 的 说 明 ， 基 本 上 也 是 一 本 简明 的 PLC 使 





用 说 明 书 。 只 是 介绍 实例 少 些 。 它 的 帮助 ， 只 能 在 编辑 指令 时 ， 即 可 进入 ; 在 用 菜单 操作 时 ， 也 


可 进入 。 














GX Developer 的 帮助 较 简 明 。 只 有 特殊 软 絮 件 的 有 详细 说 明 。 而 且 只 能 用 菜单 操作 ， 才 能 进 
入 帮助 。 但 GX Work2 的 帮助 则 相当 完善 。 也 是 一 套 很 好 的 编程 及 PLC 使 用 说 明 书 。 
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有 的 编程 软件 的 帮助 系统 还 有 完善 的 向 导 。 如 AB 的 RSLogix 5000， 就 有 音像 具 全 的 动画 显 
示 。 初 学 者 可 观看 视屏 像 学 生 上 课 一 样 ， 学 习 如 何 编程 。 只 是 目前 使 用 的 语言 还 没有 中 文 。 

除了 以 上 在 线 帮助 ， 一 般 都 有 软件 使 用 说 明 书 ， 或 电子 文档 ， 这 些 都 可 以 从 有 关 PLC 厂商 
的 网 站 上 免费 下 载 。 
S 提示 : 编程 软件 随 着 PLC 硬件 的 进步 而 不 断 改进 。 所 以 ， 在 介绍 它 编程 时 ， 这 里 只 着 重 
介绍 它 的 组 成 ， 以 及 可 以 使 用 它 做 些 什 么 。 至 于 一 步 步 怎么 去 做 ， 最 好 的 办 法 是 实际 操作 ， 
在 实际 操作 中 摸索 与 加 深 理解 。 























1.6 PLC 典型 程序 


关键 词 : 控制 输出 程序 、 起 停 程 序 、 状 态 转换 程序 、 定 时 控制 程序 、 动 作 控 制程 序 、 步 进 
程序 、 转 换 程序 、 数 据 存储 程序 、 联 锁 互 锁 程 序 、 求 公 因 数 程序 
本 节 将 介绍 一 些 典 型 程序 实例 。 为 以 后 学 习 PLC 编程 积累 一 些 实例 知识 。 


1.6.1 控制 输出 程序 


可 以 利用 基本 逻辑 处 理 指令 ， 用 于 控制 输出 。 这 样 的 输出 主要 有 : 

1. 等 效 控制 输出 

输出 仅 取决 于 控制 输入 现状 态 。 这 是 用 开关 控制 电器 工作 的 特点 ， 也 是 组 合 逻 辑 的 特征 。 图 
1-137 所 示 的 就 是 这 类 输出 。 它 把 开关 接 输入 点 X000， 负 载 用 灯 接 输出 点 Y000， 然 后 运行 图 示 
程序 。 

















































































































I/O 状 态 
PLC 面 板 周期 | X000 | Y000 
开关 用 户 程序 
X000 0 1 1 
X000 
24V š 1 1 1 — | H Hyo 
| COM 
2 1 1 
灯 LD X000 
&— Yo | <— OUT Y000 
—220V 
° 0 COM n 0 0 
n+l 0 0 
LV/O 刷 新 程序 执行 
n+2 0 0 — 
图 1-137 等 效 控制 输出 实例 





从 图 记载 的 各 周期 IO 状态 知 ， 在 周期 0 时， 由 于 开关 已 合 上 ,输入 点 X000 的 值 为 1。 经 
运行 程序 ， 输 出 点 Y000 也 变 为 1。 进 而 输出 点 合 上 ， 输 出 电路 通 ， 灯亮 。 在 周期 n 时 ， 开 关 断 
开 ， 则 输入 点 X000 的 值 为 0， 输 出 点 Y000 也 变 为 0， 输出 点 断 开 ,输出 电路 断 ， 灯 灭 。 可 知 ， 
这 里 灯 的 工作 唯一 取决 于 开关 的 现状 态 。 

2. 长 效 控制 输出 

控制 输出 不 完全 取决 于 输入 的 现状 态 ， 还 与 输入 的 历史 有 关 。 输 入 对 输出 有 长 效 作 用 。 这 是 
继电器 控制 电 需 工作 的 特点 ， 也 是 时 序 逻 辑 的 特征 。 如 图 1-138 所 示 ， 这 里 用 2 个 按钮 控制 接触 
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LO 状态 用 户 程序 
PLC 面 板 周期 | X000 | X001 | Y000 
| 0 1 0 1 Yo00 
一 SB4Xool == i " " 1 | | [Yo00 
24V 2 0 0 1 
| COM LD X000 
KM — | Y000 <— <— OR Y000 
mw ANI X001 
6 o— COM n 0 1 0 OUT Y000 
—220V TORIS n+1 0 0 0 
o o J% x= EEN 
运行 程序 
KM 好 n+2 0 0 0 D 
































图 1-138 长 效 控制 输出 实例 


器 ， 再 用 接触 器 控制 一 禾 灯 。 

从 图 知 ，SB1 合 ，X000 变 为 1， 运 行程 序 后 Y000 也 变 为 1， 进 而 使 继电器 KM 得 电 ， 其 常 开 
触 点 合 ， 合 灯亮。 之后， 即使 SB1 断 开 ，X000 变 为 0， 但 由 于 Y000 的 触 点 与 X00 是 并 联 的 ， 故 
仍 可 保持 为 1， 仍 可 使 继电器 KM 得 电 。 所 以 ， 灯 保持 亮 。 可 知 ， 这 里 的 开始 时 SB1 合 是 可 产生 
长 效 输出 。 

类 似 SB2 合 ，X001 变 为 1， 运 行程 序 后 使 Y000 也 变 为 0， 进 而 使 继电器 KM 失 电 ， 其 常 开 
触 点 断 ， 使 灯 灭 。 之 后 ， 这 个 作用 也 是 长 效 的 。 

在 继电器 电路 中 ， 称 这 种 电路 为 起 、 保 、 停 H 

3. 短 效 控制 输出 













































































路 。 





(esn 
















































































它 的 控制 输出 也 不 完全 取决 于 输入 的 现状 态 。 其 输入 对 输出 仅 有 短暂 的 作用 ， 故 称 短 效 输 
出 。 如 图 1-139 梯形 图 程序 ， 用 开关 控制 一 禾 灯 。 但 中 间 插 入 辅助 继电器 MO。 
I/O 状 态 
PLC 面 板 周期 | X000 | Y000 iile aba 
开关 X000 M0 
X000 0 1 1 Ë | 
24V > 1 1 1 — MW 
ji COM ! 1 LD X000 
z i ANI M0 
À OUT Y000 
@ Y000 < < 一 OUT MD 
—220V 
° o COM n 0 0 
n+l 0 0 
IO 刷新 程序 执行 
n+2 0 0 =< —  — 

















图 1-139 短 效 控制 输出 实例 











在 稳定 状态 ，Y000 永远 为 0。 但 在 过 渡 状 态 下 ， 它 可 为 1 个 周期 。 像 这 样 仅 为 1 个 周期 的 信 
号 也 称 脉冲 信号 ， 或 微分 和 输出。 用 其 去 控制 灯 的 工作 当然 没有 意义 。 但 这 在 内 部 逻辑 处 理 时 ， 它 
是 很 有 用 的 。 
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1.6.2 起 停 程序 


任何 设备 ， 总 有 使 其 工作 ( 起动), 或 使 其 停止 工作 (停止) 的 问题 。 常 见 的 除了 上 述 双 按 
钮 起 、 保 、 停 电路 外 ， 还 有 以 下 一 些 程序 : 

1. 单 按钮 即时 起 、 停 程序 

图 1-140 为 “ 单 按钮 起 、 停 ”梯形 图 程序 ， 操 作 数 为 符号 地 址 。 































































































































































































按钮 按 控制 脉冲 生成 按钮 按 肪 冲 BR 工作 
1 1 人 -一 (工作 ) 
控制 脉冲 生成 | 
按钮 按 脉冲 ”工作 工作 按钮 按 工作 
/ O I || 
按钮 按 脉冲 ”工作 
/| 
a) 欧姆 龙 PLC b) =#£PLC 
按钮 按 工作 工作 按钮 按 工作 工作 
pP ( ) Vsi our 
按钮 按 工作 按钮 按 SS 
P—INoT-—1 | R 
c) 西门 子 PLC( 一 ) d) 西门 子 PLC( 二 ) 
A bA pA A bA pA 
i () 0 JE 
bA 
A | i 
pA work work 
pA Work Work 1 JeF 
pA work 
/ a 1E 
pA Work 
/ 
e) 和 利 时 PLC f)AB PLC 


图 1-140 单 按 钮 起 、 停 电路 


从 图 1-140a 知 ， 当 “按钮 按 ”OFF 时 ，“ 按 钮 按 脉冲 ”及 “控制 脉冲 生成 ” 均 OFF, mi 
“按钮 按 ”ON 时 ， 则 “按钮 按 脉冲 ”"”、“ 控 制 脉 冲 生 成 ”ON。 但 在 下 一 个 扫描 周期 时 ， “控制 
脉冲 生成 ”的 常 闭 触 点 ， 将 使 “按钮 按 脉冲 ”OFF。 即 当 “ 按 钮 按 ”ON BF, “按钮 按 脉冲 ” 仅 
ON 一 个 扫描 周期 。 脉 冲 信 号 也 因此 得 名 。 

当 无 脉冲 信号 ， 其 “工作 ”的 状态 不 会 改变 。 因 为 这 里 的 “工作 ”状态 是 “ 双 稳 ”的 ， 其 
为 ON 或 OFF 均 成 立 。 不 妨 看 一 下 它 的 逻辑 关系 就 清楚 了 。 但 一 旦 有 脉冲 信号 作用 ， 则 其 状态 将 
改变 。 若 开始 为 OFF 将 改变 为 ON。 反之， 将 改变 为 OFF。 也 正 因此 ， 即 可 用 这 里 的 “起 停 ” 对 
这 里 的 “工作 ” 作 “ 单 按钮 起 停 ” 控 制 。 

如 所 用 的 PLC 有 生成 脉冲 的 指令 ， 则 可 直接 用 它 生成 脉冲 。 图 1-140b 中 的 上 升 箭头 及 图 
1-140c、d 中 的 P， 就 是 相关 的 直接 产生 脉冲 的 操作 。 当 然 也 可 如 图 1-140a， 先 由 “按钮 按 ” 生 
成 “按钮 按 脉冲 ”， 然 后 如 图 1-140a 那样 处 理 有 关 指 令 。 

图 1-140b 的 短 斜 线 及 图 1-140c 的 NOT 指令 为 “ 取 反 ”逻辑 运算 。 因 为 这 里 脉冲 是 直接 生 
成 的 ， 故 必须 这 么 处 理 。 而 图 1-140d 用 了 SR ñ<  —2# PLC 也 可 用 ALTP 指令 实现 单 按钮 
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起 停 。 an 起 停 起 停 
图 1-140e、{ 分 别 为 和 利 时 与 AB DFU E 
PLC 程序 。 它 不 好 用 中 文 命名 。 其 符号 一 次 作用 一 次 作用 
含义 可 对 照 其 他 图 理解 。 一 次 作用 0 次 作用 工作 0 
° 网 ° 
除了 图 1-140 所 示 程 序 ， 图 1-141 工作 [m 工作 工作 | 一 次 作用 | 。 工作 
所 示 程 序 也 具有 同样 功能 。 只 是 这 里 用 z 
的 是 触 点 先 并 后 串 。 脉 冲 信号 用 微分 指 a) b) 
图 1-141 单 按钮 起 、 停 工作 过 程 


令 生 成 。 这 里 图 1-141la 示 的 是 “工作 ” 
未 启动 的 情况 。 这 时 ， 如 加 入 一 次 作用 


信号， 


用 信号 ， 将 使 





图 1-142 所 示 也 是 用 





次 作用 信号 去 








起 、 停 “工作 ”的 梯形 
是 KEEP 指令 。 图 1-142a 是 未 工作 的 情 


况 。 这 时 ， 如 加 入 一 次 作用 信号 ， 将 使 





图 程序 。 它 用 的 








原 OFF 的 工作 位 变 为 ON、 进入 图 1-142b 
状态 。 在 图 1-142b， 再 加 入 一 次 作用 信 
号 ， 将 使 已 ON 的 工作 位 变 为 OFF、 又 回 
到 图 1-142a 状态 。 而 一 次 作用 信号 则 是 
也 是 由 “起 、 保 、 停 ”位 通过 微分 (DI 
FU) 指令 产生 的 。 








图 1-143 
RSET 指令 。 
效果 是 相同 的 。 

















读者 也 许 注 意 到 ， 在 
图 1-143a) 、 下 微分 (DIFD ) ， 对 


























将 使 “工作 ”从 OFF 变 为 ON、 进入 图 1-141b 状态 。 在 图 1-141b 状态 下 ， 再 加 入 一 次 作 
“工作 ”从 ON 变 为 OFF、 又 回 到 图 1-141a 状态 。 






















































































起 停 起 停 
DIFU(13) DIFU(13) || 

一 次 作用 一 次 作用 

一 次 作用 次 作用 
工作 |KEEPUD 工作 |KEEPQD 

|| 工作 | 工作 
0 1 
a) b) 
K| 


所 示 也 是 用 一 次 作用 信号 去 起 、 停 
图 1-143a 是 SET 指令 在 前 执行 的 逻辑 。 图 1-143b 是 RESET 指令 在 前 执行 的 逻辑 。 























1-142 单 按 钮 起 、 保 、 停 逻辑 又 一 例 


“工作 ”的 梯形 图 。 它 的 起 、 停 分 别 用 SET 与 























































































































起 停 起 停 
DIFU(13) DIFU(13) 
一 次 作用 一 次 作用 
一 次 作用 工作 I 次 作用 工作 
出 || 
VI SET L.I RSET 
工作 工作 
0 0 
工作 工作 
DIFU(13) DIFD(14) 
10.09 10.09 
一 次 作用 10.09 工作 0 次 作用 工作 10.09 ° 
iI /| || Im! J7} J7} 
lI VI lI RSET lI MI MI SET 
工作 工作 
0 0 
a) b) 


图 1-143 单 按钮 起 、 保 、 停 逻辑 再 例 


























图 1-143 所 示 中 。 分 别 加 有 操作 数 为 “10. 09” 位 的 上 微分 (DIFU, X} 
图 1-143b 指令 ， 且 还 用 10.09 位 的 常 闭 触 点 串 人 RSET (对 图 


1-143a) SET (对 图 1-143b) 的 输入 端 。 这 么 做 是 必 不 可 少 的 。 如 无 此 ， 或 指令 的 顺序 做 不 适 
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当 的 调整 ， 都 将 无 法 实现 这 个 功能 。 

图 1-144 所 示 是 图 1-143 所 示 程 序 
的 续 编 。 它 的 起 、 停 也 是 
与 RSET 指令 。 但 添加 中 间 变 量 “ 工 作 
1”。 它 在 最 后 一 个 梯级 时 由 “工作 ” 
赋值 。 未 到 执行 这 梯级 指令 时 ， 即 时 
“工作 ”状态 变化 ， 但 “工作 1” 不 变 
化 。 这 样 ， 尽 管 图 1-144a、b 指令 顺序 
不 同 ， 但 效果 是 相同 的 。 

类 似 还 有 很 多 实现 方法 ， 如 也 可 








用 计数 器 指令 处 理 等 。 同 一 问题 多 有 
很 多 解决 方案 。 这 不 仅 将 有 助 于 拓宽 


编程 思路 ， 还 可 进一步 熟悉 与 利用 好 
PLC 资源 。 
2. 单 按钮 短 按 起 、 长 按 (超过 











分 别 用 SET 








































































































































































































起 停 起 停 
DIFU(13) || DIFU(13) 
一 次 作用 一 次 作用 
一 次 作用 工作 1 一 次 作用 工作 1 £ 
i SET RSET 
工作 工作 
一 次 作用 工作 1 一 次 作用 工作 1 一 0 
| | RSET / SET 
工作 工作 
0 0 
工作 工作 1 工作 工作 1 
| | ° | | ° 
a) b) 
图 1-144 单 按 钮 起 、 保 、 停 逻辑 再 例 线 





1s) 停 程序 





















































































































































上 述 单 按钮 起 、 保 、 停 梯形 图 程序 ， 是 起 、 是 停 ， ` ， 完 全 可 使 用 按钮 按 
下 不 同 的 时 间 ， 去 区 分 是 起 、 还 是 停 。 很 多 小 仪器 甚至 手机 也 多 是 这 A 
单 按钮 短 按 起 、 长 按 (超过 1s) 停 程 序 

start_stop TIM005 HR0.00 start_stop T1 M0.1 
J| O /| () | 
M1 | 
HR0.00 M0.1 
start_stop DROI 00 TMN? work 
/ | | | A start_stop M0.1 Tl WORK 
. / || 让 一 一 
WORK 
start_stop 
TIM start_stop T1 
005 (SD) 一 J 
#10 S5T#1S 
a) 欧姆 龙 PLC 程 序 b) 西门 子 ST7 软 件 PLC 程 序 
0001 start stop TLQ m START_STOP T1.DN 1 
I O 0 ] E V/F ()} 
M1 
ml 
0002 START STOP MI TI.DN WORK 
start_stop ml TI.Q work 1 I/F l E VE () 
/ | Hi) WORK 
] E 
work 
START_STOP TON 
0003 2 Timer On Delay HEN} 
a TI Timer 1 
me [m ` Taras 
t#1S-APT e ET — 
c) 和 利 时 PLC 程 序 d) AB PLC 程 序 


图 1-145 单 按钮 短 按 起 、 长 按 (超过 


1s) 停 程 序 
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这 里 用 了 定时 器 TIM 5， 只 有 按钮 按 下 超过 1s， 它 将 起 动工 作 。 

图 1-145c、d 为 和 利 时 PLC 类 似 程序 。 读 者 可 对 照 图 1-145a、b 理解 。 

其 他 PLC 也 很 容易 编写 类 似 程序 。 它 与 两 按钮 起 停 程 序 所 差 的 只 是 这 里 使 用 了 定时 指令 或 
功能 块 。 

3. 单 按钮 长 按 (超过 1s) 起 、 短 按 停 程 序 

图 1-146 所 示 为 单 按钮 长 按 (超过 1s) 起 、 短 按 停 程序 。 










































































































































































































































































































































































0001| T1 
START_STOP di TIMER 100 BH start_stop TON 
TIM | HI Coil Value Out|=D0 M0 IN 全 Q 
10——Preset Status—— )— t#3S-PT ET— 
006 0—Valueln 
#10 000 Ti 
MO M2 Y1 i .Q m2 work 
TIM006 =e x l l | l, 人 
/ 4i 1/1 ( ) 上 1/1 
work |HR0.02 | work 
Xl M0 Y1 MI E 
% 
START STOP work HRO.01 H / () start stop work TIQ ml 
|| | / ( ) 
HR0.01 | IM006 | Í HI 
X1 Ml Y1 M2 mi 
/| {J= 
START_STOP work HR0.02 
/ 0904 start sto) 
HR0.01 7 p mi work 7 
EN l lI 
a) 欧姆 龙 PLC 程 序 b) 三 蓉 work2 软 件 PLC 程 序 
T1 e) 和 利 时 PLC 程 序 
START STOP T1 
TON 8 (SD) START STOP K 
XO EN ENO| M0 S5T#3S 0 ] F Timer On Delay Ti HEN) 
N Q=) Tl M0.2 WORK Preset 1000 —-(DN)- 
ET / ( > Accum 0— 
#1000ms WORK TEDX > Ri 
m. 
M O 1 H~ 上 C) 
yi START_STOP WORK n 1 WORK 
xo MO Yl MI VI J E 
/ (} M0.1 START STOP WORK T1.DN M1 
2 1! ] a/m } 
x0 M Yl M 1 
7 ( ) START STOP M0.1 WORK M0.2 “i 
/ || || ( > | 
L š: ' START STOPMI WORK m2 
施耐德 Unity Pro XL 软件 PLC 程 序 。 “qd) 西门 子 ST7 软 件 PLC 程 序 i wa ms. O 
c) 德 Unity Pro XL 软 F ) 西 | 次 F f) AB PLC 程 序 


图 1-146 单 按 钮 长 按 (超过 1s) 起 、 短 按 停 程序 


该 图 为 长 按 (超过 1s) 起 动 、 短 按 停车 程序 。 这 里 用 了 定时 器 TIM 6， 只 有 按钮 按 下 超过 
1s， 它 的 常 开 触 点 才 接 通 ， 才 能 把 未 工作 的 输出 10.08 起 动工 作 。 如 果 按 下 时 间 少 于 1s，10. 08 
将 停止 工作 。 

用 单 按钮 起 、 停 设备 ， 可 节省 PLC 的 输入 点 与 按钮 ， 还 可 简化 操作 面板 的 布置 ， 而 实现 它 
的 PLC 程序 也 不 复杂 〈 如 单纯 用 继电器 实现 这 个 控制 ， 则 较 复 杂 ) ， 故 这 是 目前 较 常 用 。 

S ER: 别 小 看 这 个 长 短信 号 。 历 史上 有 线 电 报 用 的 莫 尔 斯 码 就 是 这 样 长 短信 号 的 组 合 。 习 
惯 上 把 短信 号 称 为 “ 咬 ”， 把 长 信号 称 为 “ 哄 ”。 由 若干 个 “ 咬 - 哄 ”组 成 “电码 ”， 若 干 电 码 
组 成 “电文 "。 用 此 ， < 进而 实现 通信 双方 的 信息 传递 。 

4. 多 点 起 、 停 程序 

图 1-147 所 示 为 “多 点 起 停 ”梯形 图 程序 ， 操 作 数 也 是 用 符号 地 址 。 

从 图 知 ， 初 始 状态 〈 所 有 输入 、 输 出 均 未 工作 ， 下 同 ) 时 ， 从 梯形 图 逻辑 知 ，“ 工 作 ”为 
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. 起 动 ! 停止! 停止 2 工作 起 动 1 停止 1 停止 2 
起 动 1 ir sri 工作 | | W- ) = 
起 动 2 e 起 动 2 
工作 ii 工作 
a) 欧姆 龙 PLC b) 西门 子 PLC c) =z##PLC 


图 1-147 多 点 起 、 停 程序 


OFF。 这 时 ， 当 “起 动 1“ 或 “起 动 2“ON， 而 “停止 1” 与 “停止 2” 又 同 为 OFF 时 ， 则 “ 工 
作 “ 将 ON。 一 旦 “工作 “ON 后 ， 即 使 “起 动 1“ 或 “起 动 2“OFF， 由 于 “工作 “ 触 点 的 “ 自 
保持 “ ( 它 与 “起 动 1“、“ 起 动 2“ 并 联 ) 作用 ,“ 工 作 ” 仍 将 保持 ON. 

而 “工作 ”ON 后 ， 如 “起 动 1” 与 “起 动 2” 同 为 OFF， 而 “停止 1” 或 “停止 2”ON， 
则 “工作 ”将 OFF, 

由 于 “起 动 1”、“ 停 止 1” 及 “起 动 2”、“ 停 止 2” 可 布置 在 不 同 的 位 置 ， 因 而 可 用 它 在 不 
同 的 地 点 对 “工作 “ 作 起 停 控制 。 

其 实 ， 上 述 单 按钮 起 停 程 序 也 可 改编 成 多 点 起 、 停 的 程序 。 这 时 ， 只 要 给 各 个 点 都 提供 
“按钮 按 ” 信 和 号， 并 能 使 各 个 “按钮 按 ” 信 和 号 ON 成 能 生成 脉冲 信号 即 可 。 

5. 星 - 三 角 法 起 动 电 动机 的 程序 

图 1-148 所 示 为 用 于 用 “ 星 三 角 法 ”起 动 电动 机 的 程序 ， 操 作 数 也 是 用 符号 地 址 。 















































































































































起 动 T101 ”工作 X 
起 动 TIM001 工作 X /—( ü ) 起 动 Tl 
H 1 (工作 X) 
工作 X 工作 X T101 
TIM Ü IN TON 工作 X 
001 +50-|PT u 
TIM001 iE 工作 Y | í: ; + (工作 Y) 
| 工作 Y 
工作 Y 工作 Y 
a) 欧姆 龙 PLC b) 西门 子 PLC c) ZÆPLC 





K 1-148 星 - 三 角 法 起 动 电动 机 的 程序 

















从 图 知 ， 用 它 实 现 ， 在 电动 机 起 动 时 ， 先 使 电动 机 按 星 形 联结 工作 ， 后 (经 延 时 ) 改 为 按 
三 角形 联结 工作 。 停 止 电动 机 ， 则 正常 进行 。 

如 图 所 示 ，“ 起 动 ” ON，“ 工 作 X” 将 ON， 按 星 形 接线 起 动 。 同 时 ， 定 时 器 TIM 001 (图 
1-148a， 而 图 1-148b X T101, KI 1-148c X T1”) 开始 计时 (也 可 用 速度 继电器 检测 电动 机 转速 ， 
转速 大 到 一 定 值 ， 其 触 点 ON， 代 替 这 里 的 延 时 继电器 触 点 ON)。 计 时 到 ， 它 的 常 闭 触 点 使 “工作 
X”OFF， 切 断 星 形 联结 ; 它 的 常 开 触 点 使 “工作 Y”ON， 接 通 三 角形 联结 。 这 样 ， 即 实现 了 “ 星 - 
三 角 法 ”起 动 电动 机 。 这 样 起 动 ， 可 减少 电动 机 起 动 电流 ， 是 很 简便 的 电动 机 起 动 方法 。 


1.6.3 ”状态 转换 程序 


工业 控制 对 象 往往 处 于 多 种 状态 下 工作 。 为 了 适应 各 个 工 况 的 要 求 ， 在 各 状态 间 ， 常 要 进行 
转换 。 常 见 的 有 两 种 转换 方法 : 
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1. 直接 转换 
图 1-149 所 示 为 “直接 转换 ”梯形 图 程序 ， 操 作 数 也 是 用 符号 地 址 。 





控制 0 控制 1 控制 2 控制 3 控制 状态 1 | 控制 0 控制 1 控制 2 控制 3 控制 4 

































































































































































| | | y 
v! mimm > RIA HHRH 
状态 1 个 
控制 0 控制 1 控制 2 控制 3 控制 4 状态 1 
i HiHi — oO 控制 2 控制 1 控制 3 控制 4 状态 2 控制 2 控制 1 控制 3 控制 4 
控制 ! Imi ) HH REH 
控制 2 控制 1 控制 3 控制 4 状态 2 状态 2 状态 2 
/|—⁄/—/—O 
状态 2 控制 3 ”控制 2 控制 1 控制 4 状态 3 控制 3 控制 2 控制 1 控制 4 
IH ) HHRH 
控制 3 ayi Sy ipl RE 状态 3 NR 
状态 3 
控制 4 控制 控制 3 控制 1 状态 4 控制 4 控制 2 控制 3 控制 1 
状态 4 状态 4 状态 4 
a) 欧姆 龙 PLC b) 西门 子 PLC c) 三 蒙 PLC 


图 1-149 直接 转换 梯形 图 程序 


从 图 知 ， 任 一 控制 信号 (“控制 1、2、3、4”) ON， 都 将 使 原状 态 (“状态 1、2、3、4”) 
OFF ， 而 进入 新 状态 (ON) 。 可 实现 直接 转换 。 

要 退出 所 有 状态 ， 可 使 “控制 0”ON。 

2. 先 退 出 原状 态 ， 后 转换 


































































































































































































图 1-150 所 示 为 “ 先 退 出 原状 态 ， 后 转换 ”梯形 图 程序 ， 操 作 数 也 是 用 符号 地 址 。 
emen panana nal [e 站 全 A E E aan) 
| /| l Z 
Mi /HA ) 
状态 1 
状态 1 
控制 0 控制 1 状态 2 状态 3 状态 4 状态 1 
i /TO 控制 2 状态 1 状态 3 状态 4 状态 2 控制 2 状态 1 状态 3 状态 4 
状态 1 / /IF ) (状态 2 
控制 2 状态 1 状态 3 状态 4 状态 2 状态 2 状态 2 
/OO 
状态 2 控制 3 状态 1 状态 2 状态 4 状态 3 控制 3 状态 1 状态 2 状态 4 
/A ) HHR} 
控制 3 RAI RARA te 状态 3 Has 
状态 3 
控制 4 状态 1 状态 2 状态 3 状态 4 控制 4 状态 1 状态 2 状态 3 
Enl a bpa ea ža W= >) HAR 
状态 4 状态 4 状态 4 
a) 欧姆 龙 PLC b) 西门 子 PLC c) =z#PLC 








图 1-150” 先 退出 后 转换 程序 


从 图 1-150 可 知 ， 如 原来 处 于 某 一 状态 ， 任 一 控制 信号 (“控制 1、2、3、4”) 都 无 法 退出 
所 处 状态 。 只 有 先 使 “控制 0”ON， 用 它 的 常 团 触 点 把 原状 态 OFF。 才 可 能 用 新 的 控制 信号 ， 
去 使 新 的 状态 ON。 

为 了 确保 状态 转换 安全 ， 有 的 系统 必须 这 么 做 。 
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1.6.4 定时 控制 程序 
1. 定时 器 控制 










































































































































































图 1-151 所 示 为 “定时 器 控制 的 定时 控制 ”梯形 图 程序 ， 
起 动 TIM003 控制 开始 imi I o 
| /| VI T101 
l ` 
控制 开始 控制 开始 IN TON 
{PT 
控制 开始 hi DE 
IM | IN TON 
o 04 PT 
TIM000 0 a k; T0 
TIM f IN TON 
001 
#50 -PT 
TIM001 #50 kU 
TIM H T103 T104 
007 IN TON 
TIM002 #50 +501PT 
TIM || | 控制 开始 rio ”动作 0 
003 / ( ) 
#50 ° 
1 
控制 开始 TIM000 ”动作 0 1101 TE h 
/ O 
TIM000 woo hi io n 动作 2 
TIM001 TIM002 ”动作 2 / ( ) 
人 动作 3 
TIM002 TIM003 ”动作 3 T103 T104 
/ O / ( J 
a) 欧姆 龙 PLC b) 西门 子 PLC 


图 1-151 定时 控制 程序 1 



























































操作 数 也 是 用 符号 地 址 。 
起 动 T3 
站 一 (控制 开始 刀 
控制 开始 
控制 开始 K50 
( TO 
TO K50 
( T M 
T1 K50 
( T H 
T K50 
( TB H 
控制 开始 TO 
( 动作 0 H 
T0 T1 
( 动作 1 H 
TI T2 
( 动作 2 H 
T2 T3 
( 动作 3 H 
c) =3EPLC 


MEX, ERESIA, “ERR” ON, JEE hár TIM 000 











计时 到 ， 其 常 开 触 点 ON， 进 而 定时 器 TIM 001 (图 1-151a, 
1-151b 为 T102、 图 1-151c X T1 ) 开始 计时 。 此 计时 到 ， 甚 





(图 1-151a， 而 图 1-151b 为 T101、 图 1-151c 为 TO ) 开始 计时 。 


而 图 
常 开 


触 点 ON， 进 而 定时 器 TIM 002 (图 1-151a， 而 图 1-151b 为 T103 、 


图 1-151c 为 T2 ) 开始 计时 。 此 计时 也 到 ， 其 常 开 触 点 ON, 








进而 


定时 器 TIM 003 (图 1-151a， 而 图 1-151b 为 T104、 图 1-151c 为 





T4) 开始 计时 等 。 


随 着 这 一 系列 定时 器 相继 工作 ， 将 分 出 很 多 时 间 段 。 即 可 按 需 








|! SET 
工作 

















RSET 
时 间 段 1 





























要 产生 相应 的 动作 。 如 本 例 : “动作 0” 出 现时 间 段 1 (从 “控制 开 
始 ”ON， 直 至 TIM000 、T101 或 TO 定时 到 ) 。“ 动 作 1” 出 现时 间 段 
1 (从 TIM 001, T101 或 TI 定时 开始 ， 直 至 TIM 001 定时 到 ) 等 。 

里 “动作 ”也 可 不 这 样 对 应 ， 有 的 动作 还 可 在 多 个 时 间 段 
出 现 ， 这 些 完全 可 依 实际 需要 决定 。 这 里 的 实质 是 各 个 动作 都 是 





























按时 间 的 推进 ， 逐 步 出 现 的 。 是 由 时 间 信 和 号 控制 的 。 
2. 计数 器 控制 











时 间 控 制 还 可 用 计数 器 加 时 间 脉 冲 信 号 实现 。 图 1-152 所 示 为 



































RSET 
工作 poi RAB 
| | | CNTR(12) 

P off 020 
| CNT020 #599 
工作 
/ 

CMP0O0) 
工作 CNT20 

#300 





P LT MIEL HEA 


/ 
P LT 时 间 段 2 








K 1-152 ”定时 控制 程序 2 
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“计数 需 控 制 的 定时 控制 ”梯形 图 程序 ， 操 作 数 也 是 用 符号 地 址 。 

从 图 知 , “开始 ”ON i, “T” WEM (执行 SET 指令 ) 。 可 逆 计 数 器 CNTR 020 每 隔 
0.1s 加 1。“ 工 作 ”ON， 将 执行 计数 器 CTR 的 内 容 与 设 定 值 (此 处 为 即时 数 599，BCD 码 ) IE 
较 。 当 CTR 的 内 容 小 于 设 定 值 ， 则 比较 标志 位 “P_LT” 常 开 触 点 ON， 进而 使 “时 间 段 1”ON。 
这 将 产生 与 “时 间 段 1”ON 对 应 的 动作 。 当 CTR 的 内 容 不 小 于 设 定 值 ， 则 比较 标志 位 “P_LT” 
常 开 触 点 OFF， 进 而 使 “时 间 段 1”OFF。 而 “P_LT” 常 闭 触 点 ON， 则 使 “时 间 段 2”ON。 这 
将 产生 与 “时 间 段 2”ON 对 应 的 动作 。 

这 里 只 有 两 个 “时 间 段 ” 。 其 实 ， 可 增加 使 用 比较 指令 次 数 ， 作 多 个 比较 ， 以 得 到 多 个 时 间 
段 。 这 样 ， 就 完全 可 依 实 际 的 时 间 段 的 不 同 ， 产 生 不 同 的 动作 。 这 里 的 实质 也 是 ， 各 个 动作 都 是 
按时 间 的 推进 ， 逐 步 出 现 的 。 也 是 由 时 间 信 和 号 控制 的 。 


1.6.5 动作 控制 程序 


动作 控制 是 很 常见 的 控制 逻辑 。 只 要 用 这 里 的 “动作 ”去 控制 对 应 输出 点 ， 再 用 对 应 的 输 
入 点 去 控制 这 里 的 “动作 完成 ”， 就 可 实现 如 机 床 刀 架 运动 那样 部 件 的 自动 控制 。 

还 要 指出 的 是 ,动作 控制 也 可 插入 定时 控制 。 如 用 某 “ 动 作 ” 去 控制 茶 输 出 点 的 同时 ， 还 
去 起 动 一 个 定时 器 ， 令 其 计时 ， 再 用 该 定时 器 计时 到 信和 号 作为 该 动作 完成 信号 ， 则 这 一 动作 就 是 
定时 控制 。 这 种 逻辑 也 是 用 得 很 多 的 。 

1. 半自动 工作 

图 1-153 所 示 为 半自动 工作 的 “动作 完成 控制 ”梯形 图 程序 ， 操 作 数 也 是 用 符号 地 址 。 



























































































































































































































































起 动 动 1 完成 动 ?完成 动 3 完成 动作 0 
| [Wl [Wl 
Fro | “| 起动 动 ! 完 成 动 7 完成 动 完 成 
a yF yao) 
nam amaral O a ss SE ¿2 ji 
z 1 动作 2 动作 3 动作 0 
p iiia ac a AR 和) ago 30598 动作 2 
动作 0 动作 1 | | (动作 1) 
本 , 动作 1 
动作 0 动 0 完成 动作 2 。 动作 | | 动作 1 动 1 完成 动作 3 。 动作 2 
动作 1 1 a n ) | 动作 1 动 1 完成 ”动作 3 
- 1 | I (动作 2) 
动作 1 动 1 完成 Di 动作 2| | 动作 2 动作 2 
Wd 
2 = zh) 2h 2 a a 
了 动作 2 动 ?完成 劲 3 完成 “动作 3 | 动作 2 动 ?完成 动 3 完成 
动作 2 动 ?完成 动 3 完成 — 动作 3 i) Ja 
— d O7 l. 动作 3 
动作 3 动作 3 
a) 欧姆 龙 PLC b) 西门 子 PLC c) =#ëPLC 


图 1-153 动作 半自动 控制 程序 


从 图 知 ,“ 起 动 ”ON 后 ,“ 动 作 0”ON， 并 自 保持 。 这 里 把 “动作 1”、“ 动 作 2”、“ 动 作 3” 
的 常 财 触 点 串 入 ， 目 的 是 一 旦 进入 工作 ， 而 又 未 完成 所 有 动作 ， 则 不 允许 “动作 0” 再 被 起 动 。 

“动作 0”ON 后 ， 则 执行 与 “动作 0” 信 号 对 应 的 动作 ， 直 到 这 个 动作 完成 。 当 PLC 检测 到 
“动作 0 完成 ”信号 ， 即 “动作 0 完成 ”ON， 则 “动作 1”ON， 并 自 保持 。 这 将 起 动 与 其 相应 
的 动作 。 另 外 ,“ 动 作 1”ON， 还 使 “动作 0”OFF， 则 与 “动作 0” 有 关 的 动作 将 停止。 

动作 1 完成 ， 也 将 起 动 动作 2…… 直 到 动作 3 完成 ， 则 程序 回 到 原状 态 。 

由 以 上 分 析 可 知 ， 此 程序 实现 的 动作 转换 ， 是 半自动 控制 。 
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2. 自动 工作 


图 1-154 所 示 为 自动 工作 的 “动作 完成 探 人 


















































判 ”梯形 图 程序 












































， 操 作 数 也 是 用 符号 地 址 。 


















































































































































































































































自动 起 动 自动 停止 ”自动 工作 
/ ( ) 
B -7 自动 起 动 自动 停止 
自动 工作 um H (ATEH 
自动 工作 | 动作 D 
EDSR a 
/ 动作 D 完 成 
自动 停止 ”自动 工作 ”自动 停止 n J 
自动 起 动 自动 停止 自动 工作 || ji. 自动 停止 自动 工作 _ 
/ O~ | 自动 停止 | | (自动 停止 
自动 工作 动人 自动 停止 
动作 D 完 成 起 动 动作 D 动作 1 动作 A Foty SED 动作 1 
自动 停止 AAA "iman mna ua ) JC GMA 
S 自动 工作 | 动作 D 完 成 自动 工作 动作 D 
自动 停止 lÍ 1 1 
起 动 iy . 动作 A 动作 A 动作 A 动作 D 完 
一 ] hil 
自动 工作 afo ayam 动作 A ”动作 A 完成 ”动作 C ”动作 B ”动作 A 动作 A 完成 动作 
JI = 
动作 A / ( ) (动作 BB} 
动作 B 动作 B 
动作 A 动作 A 完成 ”动作 C ”动作 B 
s / = 动作 B 动作 B 完 成 ”动作 D ”动作 C BEB 动作 B 完 成 动作 D 
Ane / ( ) ECH 
动作 B 动作 B 完 成 ap 动作 C | | 动作 C I 
Nat 
动作 C 动作 C 完 2 ë e 
ca =. an Oar 动作 A 动作 D EC 动作 C 完 成 自动 工作 动作 A 
动作 C 劲 作 C 完 成 自动 工作 动作 A 动作 D | | Hi ) GEDH 
z: | | "á O 自动 工作 自动 工作 
动作 D 自动 工作 n 
aa 
动作 D 完 成 动作 D 完 成 ADEIR 
a) 欧姆 龙 PLC b) 西门 子 PLC c) ZÆPLC 
图 1-154 动作 完成 控制 程序 
从 图 知 ， 这 里 多 了 “自动 起 动 "、“ 自动 停 止 ” 及 有 关 信 号 。“ 自动 起 动 ”ON, 将 使 “自动 


TÆ” ON, ŽA 
保持 。 
当 未 起 动 “ 自 动工 作 “ 时 ， 此 程序 
CD”， 而 图 1-153 程序 用 的 是 “0123”。 
当 起 动 了 “自动 工作 ”时 


动工 作 ” 





保持 。 如 “ 自 














这 时 ， 若 要 停止 继续 工作 ， 可 使 “ 
ON， 并 自 保 持 。 





状态 。 


可 知 ， 此 程序 进入 “自动 工作 ”后 ， 





,“ 动 作 D ÆR” ON, 
触 点 去 使 “动作 D”0FF。 起 动 “动作 A”， 


ON, 


与 ”半自动 “ 





自动 停止 ”ON。 


意味 着 新 的 循 ] 


且 “ 自 动 停 止 ”ON, 将 使 


程序 是 


将 起 动 “动作 A”, 
WF Ro 

“自动 停止 ”ON， 将 使 “自动 停止 ” 
若 如 此 ， 则 在 “动作 D 完成 ”ON 时 ， 将 使 “自动 工作 ”OFF。 
“动作 A” 不 能 再 起 动 。 而 “自动 工作 ”OFF 也 使 “自动 停止 ”失去 自 








完成 相同 的 。 只 是 





动作 是 周而复始 地 自动 执行 着 。 而 要 退出 “ 


“自动 停止 ”ON， 并 自 





这 里 用 了 “AB- 


再 由 “动作 A” 的 常 闭 


这 意味 着 ， 这 时 
保持 ， 程 序 将 回 到 原 


“自动 工 


作 ”， 则 应 使 “自动 停止 ”ON。 而 且 ， 要 到 所 有 动作 完成 后 ， 即 动作 D 完成 后 ， 才 能 完全 退出 


“自动 工作 ”， 并 停止 所 有 动作 。 
这 种 动作 控制 程序 使 用 步 进 指 
步 介 绍 


令 实现 也 是 很 方便 的 。 


这 将 在 本 书 第 2 章 分 散 控制 时 再 作 进 
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1.6.6 步 进程 序 


定时 控制 简单 ， 而 又 能 完成 较 复杂 的 控制 。 但 它 没有 反馈 ， 是 开 环 控制 。 前 一 时 间 段 动作 完 
成 与 否 ， 次 一 时 间 段 的 控制 命令 照样 发 出 。 工 作 可 靠 要 求 很 高 的 场合 不 好 用 它 。 

动作 控制 是 反馈 控制 ， 前 一 个 动作 未 完成 ， 次 一 个 动作 不 会 开始 。 较 安全 、 可 靠 。 但 用 它 去 
实现 较 复杂 的 控制 比较 难 。 

这 里 引入 的 步 进程 序 ， 靠 步 
这 种 控制 可 用 步 控制 输出 ， 能 实 
控制 ， 较 为 可 靠 。 

实现 步 进 控制 的 方法 很 多 ， 这 里 仅 介 绍 两 种 较 简单 的 方法 。 

1. 脉冲 步 进 

图 1-155 所 示 为 “脉冲 步 进 ”梯形 图 程序 ， 操 作 数 也 是 用 符号 地 址 。 它 是 靠 基本 逻辑 指令 实 
现 步 进 控制 。 




















的 推进 实现 控制 ， 而 步 的 推进 则 用 “ 步 动 作 完 成 ”信号 激发 。 
现 复杂 动作 。 同 时 ， 它 又 有 “ 步 动 作 完成 ”信号 反馈 ,是 闭环 





































































































































































































































































































= 步 进 脉冲 
ai P O | 步 进 开始 RIER 
步 11 步 11 动 作 完成 | | 省 一 ( 移 位 脉冲 H 
步 11 步 1 完成 
步 进 开 始 控制 脉冲 生成 步 进 脉冲 步 22 步 22 动 作 完 成 { 脉冲 生成 jH 
— O 步 22 步 2 完成 
步 11 步 11 动 作 完 成 — E 233 步 33 动 作 完 成 
F 动作 完 步 33 步 3 完成 
步 33 步 33 动 作 完 成 步 44 步 4 完 成 
1 步 进 脉冲 433 ” 步 进 脉冲 ” 步 44 
步 44 步 44 动 作 完 成 v ( ) | 步 进 脉冲 步 33 — 2PE3EBDKYD 
、 = 步 44 Z (344 H 
步 进 脉冲 233 Phi za / 步 4 3544 
P 7 步 进 脉冲 22 — Jp3bjkhh 步 33 
En 四 A o HR ah 
步 进 脉冲 ” 步 22 P 步 33 步 33 步 33 (#33 y 
/ O / 步 33 步 33 
/ FERN pn SURN 52 pinu PU sa F 
进 脉 ; 步 11 ” 步 进 脉 ; ( 步 22 H 
步 进 脉 串 。 步 1 pie 。 步 22 na pen pin p 
#22 步 22 1 
步 进 脉冲 退出 步 控制 步 进 脉冲 ” 步 11 “| 步 进 脉冲 退出 # 步 进 脉冲 
步 进 脉冲 退出 步 控制 “h #11 / © jJ i padia i ( 411} 
$Z 4 步 11 步 11 
Jil pe 311 a 步 步 
/ 
步 11 步 22 步 33 步 44 退出 步 控制 | 2112222 步 3 444 
pu ma iia a a a w yH re Ann Eaa 
J 自动 控制 
a) 欧姆 龙 PLC b) 西门 子 PLC c) =z#PLC 


KI 1-155 脉冲 步 进程 序 








从 图 1-155 可 知 ， 此 程序 主要 由 脉冲 生成 及 步 进 两 个 部 分 组 成 。 由 于 使 用 的 都 是 基本 逻辑 处 
理 指令 ， 并 使 用 符号 地 址 。 所 以 三 种 PLC 的 程序 基本 相同 。 

在 脉冲 生成 部 分 可 知 ， 当 “ 步 进 开始 ”或 “ 步 ” 及 相应 “ 步 动作 完成 ”信号 出 现 ， 都 将 产 
生 “ 步 进 脉冲 ”信和 号 。 只 是 图 1-155b 用 了 脉冲 处 理 指令 (P). 
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在 步 进 部 分 可 知 ， 这 里 暂 设 了 四 个 步 :“ 步 11”"、“ 步 22”、“ 步 33”、“ 步 44”。 如 需要 可 增 
加 。“ 步 11” 为 初始 步 。 当 所 有 步 都 未 激活 ( 均 为 OFF) ， 则 “退出 步 控制 ”为 ON。 

此 时 ， 如 “ 步 进 开始 ”ON ， 则 将 有 “ 步 进 脉冲 ”ON 一 个 扫描 周期 。 这 将 使 “ 步 11” 激 
活 ， 处 于 ON 状态 ， 进 入 工作 。 而 其 他 步 仍 为 OFF。 

当 步 11 动作 完成 后 ,“ 步 11 动作 完成 ”( 图 1-155e 为 “ 动 1 ÆR, Z FX PLC 的 变量 名 
只 能 是 4 个 字符 ,下 类 似 ) ON， 将 再 有 “ 步 进 脉冲 ”ON 一 个 扫描 周期 。 这 将 使 “ 步 22” 激 活 ， 

处 于 ON 状态 ， 进 入 工作 。 而 使 “ 步 11”OFF， 退 出 工作 。 其 他 步 仍 为 OFF。 

这 里 每 一 步 的 控制 逻辑 与 “ 单 按钮 起 停 ” 逻 辑 形 式 不 同 ， 但 本 质 是 相同 的 “各 个 步 ” 也 是 
“ 双 稳 " ， 无 “ 步 进 脉冲 ”信号 ， 它 ON 成 立 ，OFF 也 成 立 。 一旦 有 脉冲 信号 ， 则 转换 成 相反 的 

状态 。 

随 着 步 动 作 完 成 而 产生 的 脉冲 信号 ， 步 将 逐一 推进 ， 直 到 最 后 一 步 。 最 后 一 步 完 成 时 ， 如 
“自动 控制 ”ON， 则 又 起 动 第 一 步 ， 如 “自动 控制 ”OFF， 则 推出 步 进 控制 ， 程 序 回 到 原状 态 。 
P 提示 : 这 里 的 步 进 程序 是 按 倒序 排列 的 ， 控 制 反而 排 在 “ 步 11” 之 前 。 可 检 
查 ， 如 不 是 这 么 安排 ， 按 步 推进 的 目的 是 达 不 到 的 。 这 也 说 明 PLC o 
究 的 。 

2. 移 位 步 进 

图 1-156 所 示 为 “ 移 位 步 进 ”梯形 图 程序 ， 操 作 数 也 是 用 符号 地 址 。 三 种 PLC 都 是 用 左 移 

位 指令 实现 。 图 1-156a 用 SFT， 图 1-156b H SHL-W, 图 1-156c 用 SFTL, 









































































































































































































































































































































ay a ij a 移 位 脉冲 原始 状态 。 开始 " ~ 
PI 
原始 状态 开始 脉冲 生成 
步 1 _ 步 1 动作 完成 脉冲 生成 步 1 步 1 动作 完成 || |] J — (Edu H 
` 
步 》 步 2 动作 完成 B Sus ss 步 1 步 1 完成 us 
步 3 步 3 动作 完成 PE 
3 PIETER 
步 4 动 自动 E? 
步 4 zji 步 4 步 4 动作 完成 工作 步 3 步 3 完成 
H | | 自动 
步 4 ” 步 4 动作 完成 a 
| | MOVCD | | 354 步 4 动作 完成 |MOV_W s 
P—First_Cycle #0 | | EN ENO | 
| | 移 位 通道 VI3 SMo1 HN OUTHvwo 步 4 完成 ” 步 4 
p On ` 移 位 通道 HM mov KO KIMI H 
1! CMP(20) H Maois 
移 售 通道 || | 移 位 脉 溃 | SHL-W 
m 1 FN ENO y M8000 
— — VW0 JIN OUTHVw0 [ CMP KO KIMII M24 H 
PEO ë 移 位 通道 等 夫 移 位 通道 1 N | 移 位 通道 
H.I 
移 位 通道 等 零 移 位 通道 M25 
SFT(10) H 移 位 脉冲 VWO | MOV W ( 移 位 值 ) 
移 位 脉冲 六 通道 [| |==1HEN ENO 
usu i 40 =A 移 位 脉冲 M11) 
P_off 移 位 通道 +1JIN OUTHvwo [ SFTL 移 位 值 步 ! K4 Kl H 
移 位 通道 
a) 欧姆 龙 PLC b) 西门 子 PLC c) 三 萎 PLC 


图 1-156 移 位 步 进程 序 


从 图 1-156 可 知 ， 此 程序 由 四 个 梯级 组 成 。 
对 图 1-156a， 有 4 个 梯级 。 
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5 一 梯级 ， 用 以 产生 “ 移 位 脉冲 ”信号 。 
;本 梯级 ， 在 程序 初始 化 及 步 进 完成 时 (这 里 设 了 4 步 ， 如 需要 ， 可 增多 )， 把 0 传 给 “ 移 
。P-First- Cycle 为 特殊 继电器 ， 在 PLC 运行 时 ON 一 个 扫描 周期 。 

三 梯级 ， 用 以 产生 “ 移 位 通道 等 零 ”信和 号。 在“ 移 位 通道 ” 字 的 内 容 为 零 时 ,“ 移 位 通道 
EP Hl 
第 四 梯级 ， 用 以 实现 移 位 步 进 。 这 里 的 复位 信号 为 “p_off”( 和 常 OFF) ， 故 只 要 “ 移 位 脉冲 ” 
从 0 转 到 1， 则 把 “ 移 位 通道 等 零 ”的 状态 (0 或 1) 移 人 “ 移 位 通道 ”日 人 
通道 ”的 第 0 位 状态 ， 移 给 “ 移 位 通道 ”的 第 1 位 …… 依 次 移 位 ， 直 到 “ 移 位 通道 ”的 第 15 位 
Hiho 

它 与 第 三 梯级 配合 将 是 ， 当 “ 移 位 通道 ”为 0 时 ,“ 移 位 脉冲 ”从 0 转 到 1， 向 “ 移 位 通道 ” 
‘ 移 位 通道 ” 移入 1 后 ， 移 入 0， 直 到 复位 。 

只 要 把 “ 移 位 通道 ”0 位 对 应 于 “ 步 1”，1 位 对 应 于 “ 步 2”…… 则 这 个 移 位 过 程 ， 

; 

对 图 1-156b， 也 有 4 个 梯级 。 

一 梯级 ， 也 用 以 产生 “ 移 位 脉冲 ”信号 。 但 它 由 指令 P 产生 。 

第 二 梯级 ， 在 程序 初始 化 及 步 进 完 成 时 (这 里 设 了 4 步 ， 如 需要 ,可 增多 )，, 把 0 传 给 
VW0， 即 “ 移 位 通道 ”。 这 里 ，SM0. 1 为 特殊 继电器 ， 在 PLC 运行 时 ON 一 个 扫描 周期 。 
第 三 梯级 ， 用 以 实现 移 位 步 进 。 每 有 一 个 “ 移 位 脉冲 ”， 则 把 0 移 和 人“ 移 位 通道 ”， 即 Vwo 
中 的 VB1 的 第 0 位 ， 而 原 VB1 的 第 0 位 状态 ， 移 给 VB1 的 第 1 位 …… ， 而 原 VB1 的 第 7 位 状态 ， 
移 给 VWO 中 的 VBO 的 第 0 位 ， 原 VBO 的 第 0 位 状态 ， 移 给 VB0 的 第 1 位 …… 依次 移 位 ， 直 到 
q paai 

第 四 梯级 ， 用 以 产生 第 一 步 工作 信号 。 在 “ 移 位 通道 ” 字 的 内 容 为 零 时 , 使 VW0， 即 “ 移 
为 1， 产 生 第 一 步 输 出 。 


































































































只 要 把 VB1 的 0 位 对 应 于 “ 步 1”，1 位 对 应 于 “ 步 2”……… , VBO 的 0 位 对 应 于 “ 步 
. P “207 ...... 则 这 个 移 位 过 程 ， 也 就 是 步 进 过 程 。 


对 图 1-156c， 有 5 个 梯级 。 
第 一 梯级 ， 也 用 以 产生 “ 移 位 脉冲 ”信号 。 方 法 同 图 as 

第 二 梯级 ， 在 程序 初始 化 及 步 进 完 成 时 (这 里 设 了 4 步 ， 如 需要 ， 可 增多 )， 把 0 传 给 
K1M11， 即 移 位 用 的 M11、M12、M13 及 M14 组 成 的 各 个 位 。 这 里 ，M8002 为 PLC 运行 时 ON 一 
个 扫描 周期 。 
第 三 、 四 梯级 ， 用 以 产生 第 一 步 工作 信号 。 当 M11 ~ M14 间 的 内 容 为 0 时 ,将 使 “ 移 位 值 ” 
置 1。 为 使 “开始 ”产生 的 “ 移 位 脉冲 ”时 ， 把 为 1 的 “ 移 位 值 ”， 移 入 M11， 以 产生 第 一 步 
输出 。 

第 五 梯级 ， 用 以 实现 移 位 步 进 。 每 有 一 个 “ 移 位 脉冲 ”， 则 把 “ 移 位 值 ” 移 人 M11, 而 M11 
位 状态 ， 移 给 M12…… 而 原 M14 状态 游 出 。 

只 要 把 M11 对 应 于 “ 步 1”，M12 位 对 应 于 “ 步 2”…… 则 这 个 移 位 过 程 ， 也 就 是 步 
































进 过 程 。 
图 中 还 有 “自动 工作 ”控制 。 它 ON 时 ， 将 实现 自动 工作 ， 即 完成 最 后 一 步 时 ， 会 产生 “ 移 

位 脉冲 ”， 起 动 第 一 步 。 

S 提示 : 西门 子 PLC 数据 存储 器 V， 可 按 位 使 用 。 故 图 1-156b A VWO 作 “ 移 位 通道 ”"。 只 

是 ， 它 的 最 低位 是 V1.0， 而 不 是 V0.0， 最 高 位 是 V0.7 ， 而 不 是 V1.7。 














. 158 . PLC 编程 实用 指南 (第 2 版 ) 





1.6.7 转换 程序 

1. 输出 转换 程序 

用 以 上 介绍 的 “状态 ”“ 时 间 段 " “动作 ”或 “ 步 ” 去 控制 输出 点 ， 以 产生 控制 的 实际 物 
理 输出 。 有 一 对 一 转换 ( 见 图 1-157)， 一 对 多 、 多 对 一 ( 见 图 1-158) 等 转换 。 



















































































































































































































































































(MCRA) 
急 停 急 停 
/ (MCR<) —⁄— MC NI 主 控 1H 
状态 1 输出 1 
急 停 () NI 一 主 控 1 
/ IL(02) 状态 2 状态 1 
状态 1 输出 1 I ( 输出 1) 
O 状态 3 输出 3 状态 2 
状态 2 输出 2 () (输出 2 ) 
O 输出 4 状态 3 
状态 4 EiT RNI 
ve n O (输出 3 ) 
状态 4 输入 4 (MCR>, 状态 4 
O (输出 4) 
(MCRD) 
ILC(03) [MCR N11 
a) 欧姆 龙 PLC b) 西门 子 PLC c) =#EPLC 
图 1-157 一 对 一 转换 程序 
(MCRA) 急 停 
急 停 HH MC N2 ERIH 
/ (MCR<) 
和 急 停 状态 1 al N2 一 状态 2 
/ IL(02) O 状态 1 
状态 1 动作 1 状态 2 ”动作 2 (动作 1 ) 
n 和 状态 2 
A Was (动作 2 ) 
NA 
状态 2 状态 3 动作 3 状态 4 
O 
状态 3 动作 3 P 状态 3 
O 1S (动作 3) 
状态 2 pop 
(MCR > 
ILOW) {MCRD} [MCR N2} 
a) 欧姆 龙 PLC b) 西门 子 S7—300 . 400PLC c) =3ëPLC 


图 1-158 一 对 多 、 多 对 一 转换 程序 


XE, YTZS, 图 1-158a 用 “IL” 及 “ILC” 互 锁 指令 , 图 1-158b 用 MCRA, MCRD 等 
主 控 指 令 ， 图 1-158c 用 MC. MCR 主 控 指 令 ， 增 加 急 停 控制 。 一 旦 紧急 须 停止 输出 ， 可 使 “ 急 
停 ”ON， 则 它 的 常 财 触 点 OFF， 这 将 使 由 这 些 配 对 指令 之 间 的 输出 全 部 OFF, 

2. 输入 转换 程序 

用 输入 点 去 控制 以 上 介绍 的 “控制 ” “动作 完成 ”， 以 发 挥 输入 点 对 系统 的 实际 控制 作用 。 
也 有 一 对 一 转换 ， 一 对 多 、 多 对 一 等 转换 。 与 输出 转换 不 同 的 只 是 把 图 1-157 及 图 1-158 的 “ 状 
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态 ” 改 为 “输入 ”,“ 动 作 ” 改 为 “控制 ”或 “动作 完成 ”。 

一 经 以 上 转换 ， 即 可 按 要 求 ， 用 实际 输入 进行 控 山 

3. 转换 参数 选择 程序 

如 以 上 介绍 的 “状态 ”、“ 时 间 段 ”"、“ 动 作 ” 或 “ 步 ”"， 车 要 选用 工作 参数 ， 如 温度 、 压 力 、 
时 间 等 物理 量 的 对 应 值 ， 即 可 用 此 电路 把 它们 与 对 应 的 量 关联 。 这 种 选择 电路 也 叫 “ 配 方 ” 选 
择 ， 以 使 控制 系统 能 适合 不 同 工 艺 参数 的 要 求 。 

4. 转换 选择 程序 的 程序 

用 此 程序 ， 把 上 述 选择 程序 根据 相应 的 条 件 再 作 选 择 ， 以 实现 多 品种 、 多 工艺 、 多 参数 的 
控制 。 

实现 这 种 选择 的 选择 有 两 个 办 法 : 

用 子 程序 ( 见 图 1-159)， 不同 的 子 程序 调用 作 不 同 的 选择 。 
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用 程序 跳 转 ， 靠 不 同 的 程序 跳 转 作 不 同 的 选择 。 
条 件 1 
条 件 1 Pl 
SBS(91 条 件 1 SBR_1 É 
I ) N a EN { CALL 子 程序 1 
条 件 2 条 件 2 P2 
SBS(91) | CALL 子 程序 2 Ë 
2 条 件 2 SBR 2 程 
EN 序 
SBN(92) P1 [FEND 
子 程序 体 1 I 
= j 子 程序 体 1 
RETOS) 子 程序 体 1 
SBN(92) + 
一 一 一 一 一 一 
子 程序 体 2 2 SRETH Ë 
P2 | 子 程序 体 2 序 
一 上 一 一 
RET(93) 子 程序 体 2 
[SRET] 
ENDON E 
a) 欧姆 龙 PLC b) 西门 子 PLC c) 三 萎 PLC 








图 1-159 不 同 子 程序 调 月 





= 





1.6.8 数据 存储 程序 


数据 存储 程序 类 型 也 较 多 ， 以 下 介绍 为 定时 定 地 址 存储 程序 。 图 1-160 所 示 为 它 的 梯形 图 程 
序 ， 操 作 数 也 是 用 符号 地 址 。 

图 1-160a， 总 是 将 “分 ”特殊 继电器 (如 CPM2A 为 AR18 的 高 字 节 的 内 容 ) 与 0 比较 。 如 
相等 ， 即 整 点 ， 则 相等 标志 (L-EQ) ON。 经 微分 处 理 ， 产 生 “ 时 间 到 脉冲 ”信和 号 。 这 时 ， 把 当 
时 的 “小 时 值 ”( 如 CPM2A 为 AR19 的 低 字 节 的 内 容 ) ， 如 13， 则 把 13 赋值 给 “指针 ”， 进 而 
再 把 “采集 数据 ”赋值 给 “指针 ”指向 的 DM013 中 。 

图 1-160b， 也 总 是 将 “分 ”特殊 继电器 (如 FX2N 为 D8014 的 内 容 ) 与 0 比较 。 如 相等 ， 
即 整 点 ， 则 相等 标志 (这 里 为 M1) ON。 经 微分 处 理 ， 产 生 脉 冲 信 号 ， 把 当时 的 “小 时 值 ”( 如 
FX2N 为 D8015 的 内 容 ) ， 如 13 ， 则 把 13 赋值 给 变 址 器 VO ， 进 而 再 把 “采集 数据 ”赋值 给 D 
(0+ 变 址 器 的 内 容 ) ， 即 D13 中 。 
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SM0.0 READ RTC 
P On J| EN ENOJ 
J| CMP(20) 
让 VB1004T 
#0 MOV DW 
P EQ - 
F EN EN — 
DIFU(13) 9 
= x JIN OUTLHVD0 
时 间 到 脉冲 时 间 到 脉冲 分 &VB1000 -< 
L| VB104 = 
MOV(21 
T sË ) HB EN ENO 
指针 VB1034IN OUT F VW10 
小 时 值 下 -BCD 了 
MOV(21) H EN ENO 
k VWI10JIN OUT | VWI12 
MUL I 
a) 欧姆 龙 PLC EN ENO 
VW124IN1 OUTHVW14 
+2 -IN2 
IDI 
EN ENO 
M80000 分 VW14JIN_ OUTH}VYD4 
HH A CMP D8014 KO MOH 
ADD DI 
EN ENO 
M1 小 时 值 VDA4JINI 8 
JI MOV ` D8015 VOH 7 OUTFVD 
VD04IN2 
MOV_W 
-MOV 采集 数据 DOVOH EN ENO 
采集 数据 UN __OUTH-VD8 
c) 西门 子 PLC 


b) ==#PLC 
网 1-160 定时 定 地 址 存储 程序 


图 1-160c，S7-200 的 程序 。 它 没有 用 于 反映 实时 时 钟 的 特殊 继电器 。 它 的 实时 时 间 得 用 相应 指 
令 读 取 。 该 程序 用 READ-RTC 指令 读 ( 写 是 用 SET-RTC) 实时 时 钟 。 执 行 该 指令 ， 把 实时 的 年 、 
月 、 日 、 时 、 分 、 秒 及 星期 几 存 于 从 数 表 7 了 开始 到 T+7 的 相应 字 节 (星期 几 存 于 T+7,，7+6 恒 
0) 中 。 对 该 程序 ， 则 存 于 VB100 ~ VB107 中 。 接 着 ,还 要 提取 存储 区 开始 的 字 节 (VB1000) 地 址 
指针 。 它 也 总 是 将 “分 ”(VB104 的 内 容 ) 与 0 比较 。 如 相等 ， 即 整 点 ， 经 微分 处 理 (执行 指令 
P) ， 把 当时 的 “小 时 值 ” BI VB103 内 容 转 换 为 字 ， 再 转换 为 十 六 进 制 ( 它 的 实时 时 钟 是 BCD 
码 ) ， 再 乘 2 (存储 以 字 为 单位 、 占 2 个 字 节 ) ， 再 转换 为 双 字 。 如 VB 103 的 值 为 13， 则 VD4 
为 26。 然 后 把 VD4 与 VB1000 的 地 址 的 指针 相 加 ， 并 赋值 给 VD8。 最 后 把 “采集 数据 ”赋值 给 
“指针 ”指向 的 VD8 指针 指向 的 VW， 即 VW1026 中 。 显 然 ， 图 1-160c 的 程序 稍 麻烦 些 。 

可 知 ， 这 个 程序 的 功能 是 ， 每 天 整 点 时 ， 把 采集 数据 存 人 DM0000 ~ DM0023 中 ,或 VW1000 ~ 
VW1023 ， 或 DO ~ D23 中 ， 即 定时 、 定 地 址 存储 。 


1.6.9 KA, MAKTEN 


联 锁 、 互 锁 也 是 一 种 输出 控制 ， 是 生产 现场 常见 逻辑 关系 ， 用 得 很 多 。 

1. 联 锁 

以 甲 “工作 ”作为 乙 “ 工 作 ” 的 前 提 条 件 ， 称 甲 对 乙 的 联 锁 。 实 现 的 办 法 是 用 甲 处 工作 状 
态 作为 乙 “ 工 作 ” 的 起 动 或 工作 条 件 。 如 图 1-161 所 示 ， 其 逻辑 关系 可 保证 ， 只 有 甲 工 作 (该 
图 为 动作 3) 后 ， 才 可 能 产生 动作 4 ( 乙 工作 ) 。 即 乙 被 甲 所 联 锁 。 
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控制 3 ”控制 1 动作 3 控制 3 控制 1 

控制 3 。 控制 1 动作 3 | ( ) T (动作 3) 
A CH | 动作 3 动作 3 
控制 。 控制 动作 3 动作 4| | 控制 4 。 控制。 动作 3 动作 4 | A Sp aS ， 

/| | | OH | | — ) 1 | 六 一 (动作 4) 
动作 4 动作 4 动作 4 

a) 欧姆 龙 PLC b) 西门 子 PLC c) Z#PLC 
图 1-161 联 锁 程 序 
2. 互 锁 





互 以 对 方 的 不 工作 作为 自身 工作 的 前 提 条 件 。 实 现 的 办 法 是 ， 以 对 方 的 不 工作 作为 自身 的 起 
动 条 件 。 如 图 1-162 所 示 ， 动 作 3 与 动作 4 不 能 同时 出 现 ， 只 有 一 个 动作 停止 后 ， 另 一 个 动作 才 
能 产生 。 


































































































Beb ei 动作 4 动作 3 | 控制 控制 1 动作 4 
控制 3 ”控制 1 动作 4 动作 3 | _ (动作 3) 
/OO | ats 
动作 3 
控制 4 控制。 动作 3 动作 4 |o 控制 4 “控制 动作 3 
E mi ) (动作 和 
Wi VI E e 
动作 4 动作 4 动作 4 
a) 欧姆 龙 PLC b) 西门 子 PLC c) =šëpLC 














Z| 1-162 H ie] 


1.6.10 求 公 因 数 程序 
图 1-163 所 示 为 本 书 绪 论 中 提 到 求实 现 欧 几 里 德 算 法 的 子 程序 。 


它 是 实现 欧 几 里 德 算法 中 ， 在 花 括 弧 内 的 算法 。 对 图 1-163a 到 了 余数 ZZ (DM7、VW8、D7 
或 remainder) 为 0 时 ， 即 EQ 或 pEQ ON 时 ， 则 输出 公 因 数 。 否 则 ， 一直 进 行 相应 运算 。 这 里 
XX, YY 为 形式 参数 。 调 子 程 序 前 用 X，Y 对 其 赋值 。 








[ 提示 : DIV 指令 为 整除 运算 指令 。 如 图 1-163a， 其 商 存 于 DM6 中 ,而 余数 存 于 DM7 中 。 
图 1-163b， 其 商 存 于 VW6 中 ， 而 余数 存 于 VW8 中 。 图 1-163c， 其 商 存 于 D6 中 ， 而 余数 存 于 
D7 中 。 故 判断 DM7 或 VW8 或 D7 是 否 为 0， 即 可 知道 YY 能 否 XX 整除 。 图 1-163d 节 1 为 求 
“ 模 ” 运 算 。 目 的 是 得 到 余数 。 节 2 是 判断 得 到 的 余数 是 否 为 0。 节 3、4 是 如 果 余 数 为 0， 输 
出 结果 (Common Factor) ， 并 返回 主 程序 。 节 5 如 果 余 数 (remainder) 不 为 0， 变 换 求 “ 模 ” 
运算 数据 ， 为 下 一 次 被 调用 的 新 计算 作 准 备 。 
图 1-164 为 实现 欧 几 里 德 算法 的 主 程序 。 
它 是 实现 欧 几 里 德 算法 中 ， 花 括 弧 外 的 算法 。AA 为 求解 起 动 信号 ， 一旦 它 ON ,将 使 pAA 
ON 一 个 扫描 周期 ， 并 用 它 去 起 动 bAA 或 call _caleulate， 进 而 调 上 述 子 程序 。 直 到 EQ 或 图 
1-164d 的 pEQ ON ( 即 zz=0)， 并 通过 pEQ 使 bAA 或 call_calculate OFF ， 则 退出 子 程序 调用 。 图 
1-164d 的 pEQ 不 是 微分 输出 ， 所 以 ， 图 1-164d 第 1 节 增 加 了 它 的 复位 操作 ， 即 call_ calculate 



































- 162 . PLC 编程 实用 指南 (第 2 版 ) 


























































































































































































































































































































































































































































































































































































































SEN I 
T MOD 
P_On EN 
| i 
DIV H XX- -— remainder 
H! s. Dİ | svoo | DM yy 
这 HEN rno 
XX 2 
DM6( 商 ) YY] OUTHVD6 EQ 
XX1 EN 
CMP(20)H | 余数 remainder- — pEQ 
PDM7( 余 数 | | VW8 EQ 01 
m |H= ) 3 
P EQ EQ +0 M8000 EQ 
MOVE 
O MOV _W PI — HH DIV YY XX D6 | P e 
EQ MOVED} EN ENO > (H) 4 | 一 CommonFactor 
Xx YYTHN_OUTI 公 因数 H= D7 K0 F (EQ } 3 
PE 余数 pEQ 
EQ L 数 EQ MOV_W EQ |Return|[ > 
/MOVvEMH H / | EN ENO—] | IMOV YY 公 因数 i 3 
S5 XX{IN_OUT}YY pEQ MOVE 
EQ / EN 
MOV W yy —xx 
H = | XX YY 
[7( 余 EN 
XX W8-IN OUTF-XX HAMOV D7 YY } remainder- Iy 
RET(93) h 余数 ~ 
a) 欧 姆 龙 PLC b) 西 门 子 PLC 0) 三 萎 PLC dd) 和 利 时 PLC 
图 1-163 求 两 个 整数 的 公 因数 子 程序 
1 call_calculate pEQ pEQ 
(R) 
2| AA pAl pAA 
/| (>) 
3| pAA pAl 
( } 
AA 
— | AA pAA AA 
DIFU(13) PFC ) i ( pAA )| pA okl 
pAA E M 
EQ Q pEQ EQ 4 | 
DIFU(13)} PX ) I! ( pEQ ) MOVE 
EN 
pAA pEQ pAA MOV W paa xx01 xx 
MOVGDH EN ENOH [1 T IMOV XX0 XX} MOVE 
XX0 XX0-IN__OUTHXX EN 
X L_ TMOV YY0 YY] yy0] yy 
MOV_W 
MOV(21) || EN ENO > pAA "Ë SA 5 pA pEQ call_calculate 
YY0OIN ouT} YY | 1 
YY bAA call calculate 
pAA PEQ bAA pAA pEQ bAA [CALL PH = 
/| jj `x / | ( ) [ SRET ] 
bAA 6 | call calculate 
SBS(91) } bAA SBR 0 = ` a 站 
1 EN — I FEND ]| T 
a) 欧 姆 龙 PLC b) 西 门 子 PLC c)=22EPLC dj) 和 利 时 PLC 


图 1-164 求 两 个 整数 的 公 因 数 主 程序 
OFF 后 ， 如 pEQ ON， 自 身 将 复位 。 这 也 为 新 的 计算 作 准 备 。 


C 提示 : 图 1-164 程序 用 了 微分 指令 及 bAA 或 call_calculate 的 自 保持 功能 ， 目 的 是 确保 在 
pEQ OFF, PP yy 未 能 被 xx 整除 时 ， 子 程序 一 直 在 调用 。 而 到 了 ON, PP yy 能 被 xx 整除 时 ， 
又 可 使 bAA OFF， 子 程序 停止 调用 。 在 多 周期 完成 运算 的 情况 下 ， 这 人 么 处 理 是 很 方便 的 。 
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显然 ， 在 实现 上 述 算法 时 ， 就 有 指令 的 选用 及 资源 的 利用 两 个 问题 。 
结束 语 


“ 工 欲 善 其 事 ， 必 须 先 利 其 器 !”PLC 编程 这 个 “ 事 ” 的 “器 ”就 是 编程 软件 。 要 编 好 程序 ， 
当然 必须 有 好 的 编程 软件 ， 这 是 PLC 厂商 要 做 的 。 对 PLC 用 户 而 言 ， 就 是 要 弄 清 怎么 用 好 这 个 
软件 。 一 定 要 熟悉 它 的 组 成 、 功 能 以 及 如 何 发 挥 使 用 好 它 的 功能 。 最 少 要 大 体 了 解 本 章 对 其 所 作 
的 简要 介绍 。 这 是 其 一 。 

其 次 要 和 弄 清 PLC 的 资源 。 为 此 当然 先 要 和 弄 清 有 关 程 序 、 程 序 语言 、 程 序数 据 等 概念 。 进 而 
还 要 对 于 诸如 PLC 的 编程 都 使 用 了 哪些 语言 ? PLC 都 有 哪些 指令 、 函 数 、 功 能 块 或 语句 ? 各 能 
实现 什么 功能 ”如何 使 用 它 的 功能 ?都 有 哪些 软 器 件 或 数据 内 存 区 ?各 能 实现 什么 功能 ?如何 编 
址 及 使 用 它 的 功能 ?……… 本 章 简略 介绍 了 梯形 网 及 ST 语言 ， 指 令 系统 ， 地 址 、 变 量 和 其 他 变量 
及 其 应 用 ， 目 的 也 是 为 此 。 

显然 ， 和 弄 清 以 上 问题 还 不 是 目的 ， 真 正 的 目的 是 编程 。 为 此 ， 本 章 介绍 了 一 些 典 型 程序 。 目 
的 是 从 中 能 对 PLC 程序 有 和 较 具 体 的 认识 。 也 算是 增加 点 编程 的 感性 知识 吧 。 当 然 要 编 好 程序 ， 
还 要 弄 清 解决 问题 的 步 又， 即 算法 。 把 算法 用 指令 或 语句 及 数据 去 表达 ， 即 为 程序 。 显 然 没 有 解 
决 问题 算法 ， 也 就 没有 解决 问题 的 程序 。 而 算法 则 与 解决 的 问题 性 质 有 关 ， 这 将 是 本 书 要 逐步 研 
究 的 课题 。 所 以 ， 仅 仅 学 习 本 章 还 是 不 会 编程 是 不 奇怪 的 。 但 为 了 熟悉 程序 是 怎么 回 事 ， 本 章 特 
提供 的 若干 典型 程序 及 相关 说 明 ， 可 作为 了 解 程序 的 参考 。 

本 章 的 目的 只 是 为 编程 建立 基础 。 而 且 也 只 是 建立 初步 基础 。 想 都 弄 清 它 之 后 再 去 编程 也 不 
现实 。 进 一 步 建 立 基 础 ， 也 可 能 要 这 样 做 : 先 大 体 了 解 本 章 介绍 的 编程 软件 及 PLC 资源 ， 再 在 
往 后 的 章节 介绍 中 ， 根 据 要 解决 的 问题 去 学 习 相 关 算 法 ， 最 后 再 在 算法 实例 化 中 进一步 熟悉 编程 
软件 及 PLC 资源 。 这 些 过 程 反复 循环 ， 不 断 提 高 ， 将 使 你 的 编程 进入 新 的 境界 。 


















































































































































Q 请 想 想 : 
1. 指令 的 本 质 是 什么 ? 编程 语言 的 本 质 是 什么 ? 什么 是 程序 块 、 函 数 、 功 能 块 ? 梯形 图 
编程 语言 及 ST 的 特点 是 什么 ? 
2. 软 器 件 的 实质 是 什么 ? 怎样 才能 使 用 好 它 ? 
.PLC 数据 内 存 器 件 化 的 利 商 ? 2825389 用 符 ( 标 ) 号 地 址 编程 的 好 处 ? 
. 怎样 声明 及 使 用 PLC RE? 
. 推 栈 、 结 果 寄 存 器 的 作用 ? 
. 何谓 中 断 屏 蔽 与 禁止 ? 
. 用 步 进 处 理 的 顺序 控制 优点 是 什么 ? 
. 对 指令 理解 有 哪 几 个 要 点 ? 
.编程 软件 都 有 哪些 基本 功能 ? 


O oo — ON Q + wm 


£ 请 试 试 : 
1. 熟悉 编程 软件 使 用 。 
2. 用 编程 软件 录入 典型 程序 ， 下 载 给 PLC 并 进行 调试 ， 观 察 是 否 可 实现 所 要 求 的 功能 。 
3. 设计 以 下 程序 定时 通 断 程序 、 用 计数 器 计时 程序 、 求 最 小 公 倍 数 程序 。 
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逻辑 量 ， 也 称 开关 量 ， 仅 有 两 个 取 值 : WORE I, ON 或 OFF. TRUE IÈ FALSE, Hi 
是 指 ， 使 系统 的 状态 与 行为 产生 所 希望 的 变化 而 加 给 系统 的 作用 。 如 果 表 达 这 个 作用 及 系统 状态 
用 的 主要 是 逻辑 量 ， 则 这 个 控制 即 为 逻辑 量 控 制 。 这 样 系统 也 称 离散 控制 系统 (Discrete Event 
Control Systems ，DECS) ， 它 是 系统 工作 最 常用 的 控制 之 一 。 

逻辑 量 控制 的 目的 主要 是 ， 通 过 加 给 系统 的 一 系列 作用 ， 即 PLC 当前 与 历史 输入 的 组 合 ， 
使 系统 的 状态 与 行为 产生 所 希望 的 顺序 变化 。 逻 辑 量 控制 也 称 顺 序 控 制 。 

顺序 控制 编程 是 逻辑 问题 的 综合 ， 又 是 工程 控制 技术 的 集成 。 同 样 的 问题 可 以 有 多 个 解决 方 
案 。 设 计 者 的 任务 就 是 在 众多 的 方案 中 ， 求 得 最 佳 方案 。 

本 章 将 讨论 顺序 控制 的 有 关 理论 、 算 法 设计 及 其 程序 实现 ， 并 介绍 有 关 设 计 实 例 。 


2.1 PLC 顺序 控制 概述 


关键 词 :手动 控制 、 半 自动 控制 、 自 动 控制 、 组 合 逻 辑 、 异 步 时 序 逻 辑 、 同 步 时 序 逻 辑 、 确 定 
电路 、 随 机 电路 、 集 中 控制 、 分 散 控制 、 混 合 控制 、 用 户 、 资 源 、 基 本 逻辑 设计 法 、 高 级 逻辑 
设计 法 、 图 解 设 计 法 、 工 程 方法 设计 、 主 令 器 件 、 反 馈 器 件 、 执 行 器 、 控 制 器 


2.1.1 顺序 控制 类 型 


可 从 不 同 角度 进行 顺序 控制 分 类 ; 
1. 按 人 工 干 预 情况 分 
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(1) 手动 控制 。 如 控制 的 实现 主要 靠 人 工 ， 则 称 这 种 控制 为 手动 控制 。 它 是 最 常用 、 最 基 
本 的 控制 。 手 动 控制 是 用 主 令 器 件 ， 如 按钮 ， 直 接 向 系统 发 送 命令 ， 实 现 控制 。 只 是 在 需要 安全 
联 锁 的 场合 ， 要 用 到 反馈 需 件 ， 用 相应 的 反馈 信和 号 实现 联 锁 。 





(2) 半自动 控制 。 半 自动 控制 是 一 旦 系统 人 工 起 动 ， 系 统 工 作 ， 其 过 程 的 展开 是 自动 实现 
的 ， 无 须 人 工 干预 。 但 过 程 结 束 时 ， 系 统 将 自动 停车 。 若 再 使 系统 工作 ， 还 须 人 工 起 动 。 这 种 系 
统 也 很 常见 ， 它 是 自动 控制 的 基础 。 

G) 自动 控制 。 自 动 控制 是 一 旦 系统 人 工 起 动 ， 系 统 工作 ， 其 过 程 的 展开 是 自动 实现 的 ， 
无 须 人 工 干预 。 而 且 可 周而复始 地 循环 进行 。 若 要 使 系统 停止 工作 ， 则 要 人 工 另 送 入 停车 信号， 
或 运用 预 设 的 停车 信号。 

一 个 系统 ， 往 往 都 具有 这 三 种 控制 。 有 时 系统 较 复杂 ， 可 能 无 自动 控制 ， 或 者 也 无 半自动 控 
制 ， 但 手动 控制 总 是 有 的 。 作 为 一 种 目标 ， 总 是 要 力求 能 对 系统 进行 半自动 ， 以 至 自动 控制 。 
手动 控制 较 简单 ， 弄 清 了 手动 输入 与 工作 输出 关系 就 好 处 理 了 。 半 自动 控制 不 仅 有 手动 输 
入 ， 还 有 工作 过 程 的 反馈 输入 ， 之 间 关 系 也 较 复 杂 。 半 自动 控制 既是 控制 要 达到 的 基本 目标 ， 也 
是 实现 自动 控制 的 基础 。 因 为 有 了 半自动 控制 ， 只 要 在 其 循环 末了， 加 上 再 起 动 的 环节 就 可 以 实 
现 自动 控制 了 。 而 仅 从 控制 角度 考虑 ， 加 入 这 个 环节 是 不 困难 的 。 

2. 按 逻 辑 问题 的 性 质 分 

(1) 组 合 逻 辑 。 没 有 输出 反馈 ， 也 不 使 用 如 计数 器 、 定 时 需 等 具有 记忆 功能 的 组 件 ， 有 的 
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称 转换 机 构 (对 PLC 还 有 RS 触发 需 ) ， 不 对 输入 的 历史 加 以 记录 ， 输 出 仅 与 输入 的 当前 状况 有 
关 ， 而 与 输入 的 历史 状况 无 关 。 最 简单 的 组 合 逻 辑 例子 算是 一 般 家 庭 用 开关 控制 照明 的 电路 。 所 
控制 的 电灯 亮 否 仅 与 开关 的 当前 状态 有 关 ， 而 与 开关 的 历史 状态 无 关 。 

图 2-1b 所 示 梯 形 图 也 是 组 合 逻 辑 ， 用 于 显示 三 位 置 旋转 刀 架 当前 所 处 的 位 置 。 这 里 WWI., 
WW2、WW3 哪个 ON (如 用 其 驱动 指示 灯 )， 只 取决 于 刀 架 的 当前 位 置 ， 而 与 其 历史 状况 无 关 。 

如 图 2-1a 所 示 位 置 ， 两 个 行程 开关 均 压 合 上 。 从 梯形 图 可 知 ，WW1 ON; 逆 时 针 转 120°, 
则 XK2 压 上 ，XK1 不 压 ，WW2 ON。 再 逆转 120°, W) XK1 压 上 ， 而 XK2 不 压 ，WW3 ON。 再 转 
120° 又 回 到 图 示 位 置 。 这 样 ， 用 两 个 开关 的 被 压 合 状 况 的 组 合 ， 就 可 反映 出 刀 架 处 于 3 个 位 置 中 
的 哪 一 个 。 
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图 2-1 组 合 逻辑 电路 


图 2-1c 用 3 个 行程 开关 ， 哪 个 压 上 将 代表 刀 架 处 在 哪个 位 置 ， 关 系 更 简单 ， 梯 形 图 略 。 

由 以 上 分 析 可 知 ， 组 合 逻 辑 的 特点 是 : 

1) 无 反馈 ， 也 不 使 用 转换 机 构 。 输 出 仅 取决 于 当前 输入 组 合 ， 不 接受 自身 反馈 信和 号 控制 ， 
不 能 记录 输入 历史 。 

2) 单一 解 。 由 于 输入 历史 没有 记录 ， 所 以 输出 仅 取决 于 当前 输入 。 同 一 个 当前 输入 的 组 合 
总 是 产生 同一 输出 。 

3) 电路 状态 转换 没有 中 间 状 态 的 过 渡 。 

4) 所 需 输 入 元 件 多 ， 但 逻辑 关系 简单 。 

(2) 时 序 逻 辑 。 有 输出 反馈 ， 或 使 用 如 RS 触发 器 、 计 数 器 、 定 时 器 等 具有 记忆 功能 的 组 
件 ， 有 的 称 转换 机 构 (对 PLC 还 有 RS 触发 咽 、 计 数 器 等 )， 对 输入 的 历史 加 以 记录 ， 输 出 不 仪 
与 输入 的 当前 状况 有 关 ， 而 且 还 与 所 记录 的 输入 的 历史 有 关 。 最 简单 的 时 序 逻 辑 例子 算是 用 按钮 
控制 去 开动 一 台 机 器 。 所 控制 的 机 器 是 否 运转 不 仅 与 按钮 当前 是 否 按 上 有 关 ， 还 与 是 否 记 录 到 按 
过 的 历史 有 关 。 

如 图 2-2a 所 示 ， 也 是 用 3 个 指示 灯 显 示 刀 架 位 置 。 但 它 只 用 一 个 行程 开关 。 其 梯形 图 程序 
如 图 2-2b 所 示 。 

如 开始 时 ，XK1 K L. ON, 而 且 WW 也 是 ON， 用 其 显示 刀 架 处 于 位 置 1。 当 刀 架 逆 时 针 
转 位 ， 先 是 XK1 松 开 、OFF， 到 新 的 位 置 后 叉 将 它 压 下 、ON， 其 结果 将 是 WW2 ON, WW1 OFF, 
显示 处 于 位 置 2。 而 当 刀 架 又 道 时 针 转 位 ，XK1 又 是 先 松 开 、OFF， 到 新 的 位 置 后 又 被 压 上 、 
ON, M) WW3 ON, WW2 OFF， 显 示 处 于 位 置 3。 这 时 ， 刀 架 再 逆 时 针 转 位 ， 则 回 到 原来 位 置 ， 
WW1 ON, WW3 OFF, ZR. 

以 上 分 析 比 较 粗 略 ， 在 下 一 节 进 行 通电 表 介 绍 之 后 ， 还 有 详细 说 明 。 

当然 ， 这 种 电路 ， 刀 架 只 能 固定 在 一 个 转动 方向 。 而 且 这 个 逻辑 在 开始 时 ， 要 根据 刀 架 的 位 
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0 XK1 MM3 WW1 
0 ~ 
MMI WWI 
/ 
1 XK1 WWI1 MM1 
6 / 
WW2 MM1 
2 XK1 MMI1 WW?2 
12 O 
MM2 WW2 
PA 
3 XK1 WW2 MM2 
18 / O 
WW3 MM2 
/ 
4 XK1 MM3 WW3 
24 O 
MM3 WW3 
Z 
5 XK1 WW3 MM3 
30 / O 
WWI MM3 
XK1 / 
a) 刀 架 示意 图 b) 异步 时 序 位 置 显 示 程 序 


图 2-2 ”异步 时 序 逻 辑 


置 指定 WWl1、WW2 或 WW3 哪个 ON。 在 实际 上 ， 刀 架 也 都 是 固定 一 个 方向 转动 的 。 故 这 个 指定 
是 不 难 实现 的 。 

分 析 以 上 要 辑 可 知 ， 时 序 逻 辑 的 特点 是 : 

1) 反馈 , 或 使 用 转换 机 构 。 输 出 不 仅 取 决 于 当前 输入 组 合 ， 还 受 自 身 反 馈 信 号 控制 。 能 记 
录 输 入 历史 。 

2) 多 解 。 由 于 输入 历史 可 以 记录 ， 所 以 输出 不 仅 取决 于 当前 输入 ， 还 取决 于 所 记录 的 输入 
历史 。 同 一 个 当前 输入 ,但 所 记录 输入 历史 不 同 ， 即 可 产生 不 同 输出 。 

3) 电路 状态 转换 为 顺序 推进 。 

4) 所 需 输入 元 件 少 ， 但 逻辑 关系 复杂 。 
Q> 提示 : 实际 刀 架 转 位 控制 多 用 计数 器 ， 用 转 位 后 不 同 的 计数 值 显示 位 置 。 由 于 这 里 运用 了 
计数 器 的 记录 功能 ， 因 而 它 也 是 时 序 逻 辑 。 


(3) 时 序 逻 辑 可 分 为 异步 时 序 逻 辑 与 同步 时 序 逻 辑 . 
1) 同步 时 序 : 有 统一 的 节拍 转换 脉冲 ,输入 信号 改变 的 作用 由 节拍 脉冲 激活 予以 实现 。 这 
可 避免 在 变量 变化 时 ， 其 间 相 互 的 影响 ， 因 而 考虑 的 关系 要 简单 一 些 。 
2) 异步 时 序 : 无 统一 但 变量 的 变 
化 会 相互 影响 ， 考 虑 的 关系 要 复杂 一 
5 j G Pze napana pas ay 
的 。PLC 程序 ， 只 能 是 一 条 一 条 执行 。 从 这 个 意义 上 讲 ， 它 的 逻辑 关系 不 是 同步 的 ， 而 是 
的 。 但 有 三 点 值得 注意 : 





































































































=. 























第 2 s PLC 顺序 控制 程序 设计 167. 








1) PLC 程序 是 循环 执行 ， 执 行 后 还 要 靠 VO 刷新 予以 实现 。 从 这 个 意义 上 讲 ， 是 否 也 是 同 
步 ? 可 否 做 到 指令 的 执行 是 异步 的 ， 指 令 的 实际 作用 是 同步 的 ? 

2) PLC 有 微分 指令 : 上 升 沿 微分 ， 只 在 被 微分 量 从 0 到 1 的 那个 扫描 周期 ， 这 个 微分 输出 
才 为 1; 下 降 沿 微分 ， 只 在 被 微分 量 从 1 到 0 的 那个 扫描 周期 才 为 1。 可 否 用 这 个 微分 信号 做 
同步 脉冲 信号 ， 也 按 同步 的 方法 设计 部 分 梯形 图 逻辑 ? 

3) 利用 微分 指令 还 可 能 出 现 ， 在 执行 过 程 中 ， 先 执行 的 指令 造成 的 一 些 输出 、 或 内 部 继 电 
器 状态 改变 ， 而 影响 后 执行 指令 的 逻辑 条 件 ， 从 而 导致 不 同步 。 能 设法 避免 这 个 情况 的 发 生 吗 ? 

答案 是 肯定 的 。 这 样 处 理 ， 称 异步 时 序 逻 辑 同步 化 。 怎 么 实现 PLC 时 序 逻 辑 同步 化 ， 将 在 
KER 4 节 做 进一步 讨论 。 

3. 按 顺 序 的 确定 性 分 

(1) 确定 控制 。 控 制 对 象 工作 过 程 或 顺序 是 确定 的 ， 与 其 对 应 的 控制 电路 即 为 确定 控制 程 
序 。 多 数 PLC 程序 为 确定 控制 。 

确定 电路 的 设计 首先 要 和 弄 清 这 个 确定 的 过 程 或 顺序 ， 然 后 再 根据 过 程 的 展开 或 顺序 的 推进 情 
况 逐 步 地 设计 。 

确定 控制 有 组 合 的 ， 也 有 时 序 的 。 不 过 时 序 的 更 多 些 ， 因 为 既是 确定 的 ， 把 它 设计 成 时 序 
的 ， 输 入 信号 可 以 减少 。 

(2) 随机 控制 。 如 果 对 象 的 工作 过 程 或 顺序 不 是 确定 的 ， 其 对 应 的 控制 电路 即 为 随机 控制 。 
多 数 PLC 程序 也 可 为 随机 控制 。 

随机 控制 可 用 穷 举 法 ， 分 析 所 有 的 可 能 ， 然 后 再 设法 分 别 予 以 处 理 。 也 可 把 它 理解 为 有 分 支 
的 顺序 控制 。 可 根据 输入 逻辑 条 件 的 不 同 ， 选 择 不 同 进程 分 支 。 所 以 ， 随 机 控制 又 可 称 为 有 分 支 
的 顺序 控制 。 而 确定 控制 则 称 为 无 分 支 的 顺序 控制 。 

组 合 逻 辑 多 为 随机 控制 。 如 设备 的 各 种 手动 操作 ， 多 是 随机 的 。 但 时 序 逻 辑 也 有 随机 的 。 如 
控制 电梯 工作 ， 某 一 时 刻 往 第 几 楼 开 ， 在 第 几 楼 停 ， 都 是 根据 使 用 电梯 的 人 的 要 求 随机 确定 。 

4. 按 控制 资源 与 用 户 关系 分 

这 里 用 户 指 对 系统 服务 需求 者 ， 资 源 指 系统 服务 提供 者 。 根 据 这 两 者 关系 顺序 控制 可 分 为 

(1) 单 资源 单 用 户 。 一 般 顺序 控制 系统 多 是 这 样 。 工 作 的 过 程 比 较 单 一 。 尽 管控 制 顺 序 可 
以 有 各 种 组 合 ， 但 各 有 各 的 资源 ， 各 有 各 的 需求 。 不 存在 对 资源 占用 的 争 抢 ， 也 没有 资源 合理 利 
用 问题 。 

(2) 多 资源 单 用 户 。 如 高 楼 供水 系统 ， 一 般 都 备 有 多 个 水 泵 。 用 水 高 峰 时 全 部 投入 运行 。 
用 水 不 多 时 ， 只 是 个 别 运行 。 到 底 哪 个 个 别 运 行 ， 就 有 资源 合理 利用 问题 。 再 如 化 工厂 的 空气 压 
缩 机 供 气 与 用 气 ， 也 有 这 个 问题 。 显 然 面 对 此 类 顺序 控制 ， 除 了 要 处 理 顺序 关系 ， 还 要 处 理 资 源 
调度 问题 。 

(3) 单 资源 多 用 户 。 如 一 部 电梯 ， 多 层 用 户 要 求 服 务 。 特 别 是 在 同一 时 间 ， 有 的 要 电梯 上 
升 ， 而 有 的 要 下 降 。 这 里 就 有 资源 的 合理 分 配 问题 。 再 如 ， 服 务 于 多 个 设备 的 机 械 手 ， 仅 一 个 资 
源 ， 却 要 为 多 个 设备 服务 ， 也 有 这 个 问题 。 显 然 面 对 此 类 顺序 控制 ， 除 了 要 处 理 顺 序 关 系 ， 还 要 
处 理 用 户 公平 竞争 问题 。 

(4) 多 资源 多 用 户 。 多 层 多 电梯 控制 就 是 典型 实例 。 情 况 更 复杂 。 据 讲 当 今 设计 有 可 供 256 
层 使 用 的 电梯 群 。 这 群 电 梯 每 层 有 4 组 (区域 )， 每 组 4 个 。 即 256 层 每 层 都 有 16 个 电梯 可 用 ， 
而 每 个 电梯 都 可 能 有 256 个 用 户 参 与 选择 。 这 里 资源 合理 调度 及 用 户 公 平 竞争 问题 都 相当 复杂 。 
其 控制 算法 以 及 控制 的 实现 都 不 是 PLC 所 能 胜任 的 。 据 讲 要 用 计算 机 控制 ， 而 且 一 台 计 算 机 还 
不 够 ， 还 要 用 到 计算 机 网 络 。 
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尽管 用 户 与 资源 间 的 关系 这 么 复杂 ， 但 多 数 PLC 程序 只 是 用 于 单 资源 单 用 户 的 情况 。 本 章 
讨论 的 也 多 只 限于 这 些 。 


2.1.2 顺序 控制 编程 方法 


逻辑 量 控制 的 编程 方法 很 多 ， 较 实用 的 有 : 基本 逮 辑 设计 法 、 图 解 设计 方法 、 高 级 逻辑 设计 
法 、 工 程 设 计 法 及 数据 结构 设计 法 。 这 些 设计 方法 ， 也 多 都 是 先 设计 算法 ， 然 后 再 考虑 算法 
实现 。 

此 外 ， 还 有 什么 方法 也 不 讲 ， 只 和 赁 经 验 设计 。 有 的 继 电 电路 设计 的 工程 师 ， 也 可 先 设计 继 电 
控制 电路 ， 然 后 再 翻译 成 PLC 程序 。 

1. 基本 逻辑 设计 法 

基本 逻辑 设计 法 是 基于 逻辑 量 间 的 与 、 或 、 非 的 关系 ， 用 逮 辑 综合 方法 ， 处 理 逻 辑 量 的 输入 
与 输出 间 的 关系 。 

顺序 控制 程序 逻辑 设计 就 是 ， 根 据 要 求 的 逻辑 量 的 输入 (历史 值 与 当前 值 ) 与 输出 间 的 对 
应 关系 ， 运 用 逻辑 综合 方法 ， 运 用 PLC 的 基本 逻辑 处 理 指 令 去 设计 程序 。 

逻辑 综合 涉及 算法 设计 、PLC 的 指令 选择 及 资源 利用 。 上 有 具体 的 答案 往往 不 止 一 个 ， 而 是 多 
个 。 但 由 于 逻辑 设计 的 理论 比较 成 熟 ， 所 以 ， 实 现 算法 设计 及 编程 优化 是 不 难 做 到 的 。 

从 本 质 上 讲 ， 基 本 逻辑 设计 法 用 于 触 点 电路 、 继 电器 电路 及 PLC 顺序 控制 程序 设计 与 用 于 
数字 电路 的 综合 是 一 致 的 。 作 者 在 1989 年 出 版 的 《机 床 控制 电器 及 电 控 制 器 》 及 1993 年 出 版 的 
《可 编程 序 控制 器 》 两 书 中 就 分 别 这 么 处 理 过 。 本 书 还 将 沿用 此 方法 。 

基本 逻辑 设计 法 编程 比较 严谨 ， 所 设计 的 程序 比较 精炼 。 但 若 处 理 的 变量 多 时 ， 不 大 好 把 
握 。 同 时 ， 基 本 逻辑 设计 法 主要 是 基于 与 、 或 、 非 等 逻辑 关系 的 指令 ， 而 实际 上 ，PLC 还 有 很 多 
其 他 可 供 逻 辑 量 处 理 的 指令 ， 所 以 ， 如 果 处 理 的 问题 较 复 杂 ， 还 应 寻找 较 易 掌握 及 较 高 效率 的 
方法 。 

本 章 介绍 的 基本 逻辑 设计 方法 有 3 个 : 组 合 逻 辑 设计 法 、 异 步 时 序 逻 辑 设计 法 及 同步 时 序 逻 
辑 设计 法 。 

2. 高 级 逻辑 设计 法 

高 级 逻辑 设计 法 也 是 用 逻辑 综合 方法 处 理 逻 辑 量 的 输入 与 输出 之 间 的 关系 。 与 基本 逻辑 设计 
法 不 同 的 是 ， 在 逻辑 分 析 时 ， 它 不 单纯 基于 逻辑 量 间 的 与 、 或 、 非 的 逻辑 关系 ， 还 要 用 到 其 他 的 
逻辑 量 间 的 关系 。 在 逻辑 综合 时 ， 所 用 也 不 仅仅 是 PLC 的 基本 逻辑 处 理 指令 ， 还 要 使 用 到 PLC 
的 高 级 处 理 指 令 。 

使 用 这 些 方 法 ， 既 可 把 一 些 复杂 的 问题 变 得 简单 ， 而 且 还 可 充分 利用 PLC 的 资源 ， 设 计 出 
效率 较 高 的 PLC 程序 。 

本 章 将 介绍 的 高 级 逻辑 设计 法 有 : 逻辑 标志 值 法 编程 及 高 级 指令 编程 。 

3. 图 解 设计 法 

它 是 运用 图 形 进 行 设计 。 用 梯形 图 语言 编程 实质 也 就 是 图 形 法 ， 无 论 什么 方法 ， 若 把 PLC 
程序 等 价 成 梯形 图 后 ， 就 要 用 到 梯形 图 法 。 

此 外 ， 还 有 时 序 图 法 、 流 程 图 法 等 。 

时 序 图 法 是 根据 信号 的 时 序 关 系 ， 画 时 序 图 ， 再 根据 这 个 时 序 图 ， 去 分 析 信 号 间 的 关系 ， 进 
而 去 设计 程序 。 时 序 图 法 很 适合 于 时 间 顺 序 关系 清晰 的 顺序 控制 程序 设计 。 

流程 图 是 用 框图 按 顺序 表达 PLC 输出 与 输入 之 间 的 关系 ， 在 使 用 步 进 指令 或 使 用 顺序 功能 
图 编程 的 情况 下 ， 用 它 是 很 方便 的 。 






















































































































































































































































































第 2 s PLC 顺序 控制 程序 设计 -169 - 





也 还 有 用 Petri 网 建 模 ， 进 而 用 以 编程 。Petri 网 功能 强大 ， 应 用 很 广 ，PLC 的 顺序 流程 图 语 
言 就 是 来 源 于 它 ……… 

图 解法 比较 直观 ， 设 计 过 程 不 易 出 错 ， 也 是 人 们 较 爱 用 的 方法 之 一 。 本 章 将 介绍 时 序 图 法 、 
流程 图 法 及 Petri 网 法 编程 。 

4. 工程 设计 法 

工程 设计 法 就 是 运用 自动 控制 理论 与 方法 ， 分 析 与 设计 逻辑 量 输入 与 输出 间 的 顺序 控制 关 
系 。 其 目的 是 弄 清 所 控制 的 对 象 ， 是 怎样 按 要 求 的 顺序 工作 的 。 

在 PLC 出 现 之 前 ， 工 程 上 已 用 了 很 多 顺序 控制 的 方法 ， 也 有 很 多 好 的 机 理 与 做 法 。 如 普通 
金属 切削 机 床 的 分 散 控制 ， 就 是 靠 每 一 动作 完成 的 反馈 信号 ， 去 结束 本 动作 ， 并 起 动 下 一 动作 。 
到 所 有 动作 都 执行 完了 ， 如 半自动 机 床 则 停车 ; 如 自动 机 床 则 靠 最 后 一 个 动作 的 完成 信号 ， 去 重 
新 起 动 第 一 个 动作 。 

对 于 生产 率 很 高 的 自动 机 床 ， 其 自动 化 用 的 则 是 集中 控制 。 手 段 是 用 分 配 轴 和 用 其 他 机 械 办 
法 。 机 床 工 作 时 ， 分 配 轴 不 停 地 转动 ， 并 靠 轴 上 的 各 种 不 同形 状 的 凸轮 ， 去 控制 机 床 的 各 部 件 运 
动 。 分 配 轴 转 动 一 周 ， 各 部 件 的 运动 也 完成 一 个 周期 ， 并 完成 一 个 工件 的 加 工 。 机 理 不 复杂 ， 但 
能 完成 很 复杂 的 控制 。 只 是 它 不 是 反馈 控制 ， 有 点 不 可 靠 (只 好 用 安全 销 做 安全 保护 ) 。 由 于 使 
用 机 械 的 手段 实现 控制 ， 调 整 也 较 麻 烦 。 

现代 化 的 、 功 能 很 强 、 性 能 很 高 的 机 床 多 用 混合 控制 。 手 段 不 用 机 械 ， 而 用 电 、 用 程序 控 
制 。 机 床 按 一 个 个 程序 (或 步 ) 依次 工作 。 各 个 程序 (或 步 ) 执行 什么 动作 ， 可 预先 设计 。 而 
程序 (或 步 ) 的 转换 则 要 靠 动作 完成 的 反馈 信和 号 触发 。 得 不 到 反馈 信号 ， 程 序 (或 步 ) 将 不 会 
往 下 推进 。 所 以 ， 它 既 能 完成 复杂 的 控制 ， 又 能 保证 安全 工作 。 

如 果 抛 开 上 述 控制 的 具体 过 程 ， 把 这 些 机 理 上 升 为 控制 算法 ， 并 选择 PLC 的 有 关 指 令 去 实 
现 这 些 算法 ， 就 有 了 分 散 控制 、 集 中 控制 及 混合 控制 算法 及 相应 的 控制 程序 。 只 是 以 前 金属 切削 
机 床 自动 化 用 的 是 硬件 实现 ， 而 如 今 PLC 的 这 个 工程 控制 用 的 是 软件 实现 。 

(1) 分 散 控制 。 其 控制 命令 是 由 分 散 的 动作 完成 反馈 信号 提供 。 图 2-3 所 示 的 是 基本 分 散 控 
制 的 原理 图 。 

从 图 2-3 可 知 ， 当 起 动 条 件 满足 ， 给 系统 起 动 信号 后 ， 系 统 将 产生 动作 1。 当 动作 1 完成 ， 
则 产生 动作 1 完成 信号 ， 并 用 此 信和 号 直接 使 动作 2 工作 (动作 1 停止 )。 到 了 动作 2 完成 ， 再 用 
它 的 完成 信号 使 动作 3 工作 …… 依 此 类 推 ， 直 到 所 有 动作 完成 ， 系 统 工作 停止 ， 或 又 从 动作 F 
始 ， 重 复 这 个 过 程 。 本 书 第 1 章 1. 6. 5 节 就 是 这 个 算法 的 一 个 程序 实现 。 

分 散 控制 有 反馈 ， 工 作 可 靠 。 其 缺点 是 控制 关系 复杂 ， 程 序 量 随 着 动作 的 增加 而 增 大 。 

(2) 集中 控制 。 命 令 是 由 集中 控制 器 提供 。 图 2-4 所 示 为 按 集 中 原则 实现 控制 的 简 图 。 

图 2-4 中 ， 控 制 器 顺序 地 发 出 一 个 个 动作 命令 ， 直 到 全 部 动作 完成 。 如 果 是 自动 工作 ， 控 制 
器 又 发 出 动作 1 命令 ;如果 不是 自动 工作 ， 控 制 器 停止 发 送 命令 ， 系 统 工作 停止 。 

用 这 一 原则 进行 控制 ， 其 程序 容易 设计 ， 效 率 高 。 有 的 PLC 有 凸轮 单元 或 凸轮 指令 ， 更 为 
用 这 种 原则 的 设计 提供 了 方便 。 

其 缺点 是 没有 反馈 ， 如 果 协 调 不 好 ， 或 采取 的 措施 不 当 ， 系 统 易 出 现 问题 。 本 书 第 1 章 
1. 6.4 节 的 用 计数 器 实现 时 间 控 制 也 可 理解 为 它 的 一 个 实现 程序 。 

(3) 混合 控制 。 它 的 控制 命令 由 集中 控制 器 发 出 ， 而 什么 时 候 发 出 命令 ， 则 是 由 分 散 的 反 
馈 信 号 控制 。 图 2-5 所 示 为 基本 混合 控制 逻辑 的 原理 图 。 

混合 原则 把 分 散 与 集中 原则 的 优点 兼 而 有 之 。 程 序 要 复杂 一 些 ， 但 程序 量 不 随 动 作 的 增加 而 
增加 。 多 用 于 复杂 的 顺序 控制 。 
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十 动作 1 完成 
动作 2 
十 动作 2 完成 





完成 














图 2-3 基本 分 散 控制 原理 
5. 数据 结构 设计 法 








计算 机 数据 结构 中 用 的 线性 链表 的 数据 查找 ， 与 上 述 混 
法 就 是 用 数据 查找 的 方法 ， 图 2-6 所 示 为 线性 链表 算法 的 框 
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起 动 十 动作 2 完成 信号 






































制 逻辑 原理 图 


rX 




















图 2-4 集中 控制 原理 图 


£ 
图 。 








步 进 控制 颇 为 类 似 。 数 据 结 构 设计 











次 一 标号 。 当 程序 起 动 之 后 ， 先 启 月 








图 2-6 
从 图 2-6 可 知 ， 这 里 有 多 组 数据 。 在 每 组 数据 中 ， 都 有 标号 、 设 定 输入 、 设 定 输出 及 指向 的 








线性 链表 算法 的 书 








链表 中 标号 0 的 数据 。 用 它 的 指向 ， 生 成 设 定 输出 ， 再 由 设 


定 输出 产生 虚拟 输出 ， 进 而 通过 逻辑 转换 变 为 实际 输出 ， 以 进行 对 系统 第 一 步 控制 。 
生成 实际 输出 后 ， 则 等 待 实际 控制 效果 的 反馈 。 其 过 程 是 ， 先 把 实际 反馈 输入 转换 为 计算 输 


入 ， 再 进行 计算 输入 与 这 











的 设 定 输入 比较 。 当 这 个 比较 结果 一 致 ， 则 转 到 次 一 个 标号 ， 停 用 本 


标号 指向 的 数据 ， 局 用 次 一 个 标号 指向 的 数据 。 进 而 根据 次 一 个 标号 数据 的 输出 生成 输出 ， 并 等 
待 新 的 控制 效果 的 反馈 。 
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这 个 过 程 重复 进行 ， 直 到 次 一 个 为 实现 停止 功能 标号 (具体 可 按 约 定 设置 )， 则 过 程 结束 ， 
完成 整个 顺序 控制 。 

可 知 ， 它 与 混合 控制 不 同 的 只 是 ， 它 不 用 步 进 机 制 ， 而 用 数 表 链接 。 算 法 更 简洁 些 。 熟 悉 计 
算 机 编程 的 人 员 也 许 更 愿意 使 用 。 


2.1.3 顺序 控制 输入 器 件 



















































































m 
用 以 获得 PLC 控制 信号 。 
1. 主 令 器 件 b) 常 开 触 点 
用 于 产生 控制 命令 的 元 器 件 ， 如 有 按钮 、 钮 子 开关 
及 转换 开关 等 。 | 下 
(1) 按钮 。 有 常 开 乔 点 及 常 轩 触 点 。 如 未 技 下 , 则 T 72 C Y ` 
常 开 触 点 断 ， 而 常 闭 触 点 通 。 如 按 下 ， 则 向 开 触 点 通 ， a) 示意 图 c) 常 闭 触 点 
而 常 闭 触 点 断 。 而 使 用 的 通 断 手段 可 以 为 触 点 ， 也 可 为 图 2.7 按 负 
半导体 电路 。 其 工作 示意 图 及 电气 图 形 符号 如 图 2-7 所 1 一 按钮 帽 2 一 复位 弹簧 ”3 一 动 触 桥 
示 。PLC 使 用 的 都 是 常 开 触 点 。 4 一 常 闭 触 点 5 一 常 开 触 点 


S 提示 : PLC 用 按钮 多 只 使 用 常 开 和 触 点 ， 故 可 选用 不 带 常 闭 触 点 的 按钮 。 但 也 有 人 建议 ， 为 
安全 计 ， 安 全 控制 用 按钮 可 以 采用 常 闭 触 点 。 

(2) 钮 子 开关 。 用 于 控制 小 电流 电路 的 通 断 。 有 “ 刀 ” 与 “ 掷 ” 之 说 。 前 者 指 可 控制 多 少 
通路 ， 后 者 指 通路 接 通 位 置 选择 。 如 两 刀 、 单 掷 ， 指 可 控制 两 条 通路 ， 但 各 通路 只 有 一 个 接 通 位 
置 。 可 选择 使 其 合 上 、 两 通路 都 通 ; 或 使 其 断 开 、 两 通路 都 新 。 再 如 单刀 、 双 括 ， 指 只 控制 一 个 
通路 ， 但 有 两 个 接 通 位 置 选择 。 可 使 其 处 一 个 位 置 ， 选 择 一 个 接 通 ; 或 处 另 一 位 置 ， 选 择 另 一 个 
接 通 ; 或 使 其 断 开 、 哪 个 都 不 接 通 。 

(3) 转换 开关 。 可 控制 较 大 电流 电路 的 通 断 。 而 且 “ 刀 ”与 “ 掷 ” 也 更 多 ， 可 用 于 控制 命 
令 的 多 种 选择 。 

2. 反馈 器 件 




































































根据 生成 的 原因 分 ， 有 : 行程 开关 ， 压 力 继 电器 ， 速 度 继电器 ， 热 继电器 ， 液 位 继电器 ， 时 
间 继 电器 ， 计 数 器 ， 电 流 继电器 。 

(1) 行程 开关 。 是 检测 部 件 运 动 行程 反馈 器 件 。 有 常 开 触 点 及 常 闭 触 点 。 如 未 达到 行程 要 
求 ， 则 和 常 开 触 点 断 ， 而 常 闭 触 点 通 。 如 达到 行程 要 求 ， 则 常 开 触 点 通 ， 而 常 闭 触 点 断 。 而 使 用 的 
通 断 手段 可 以 为 触 点 ， 也 可 为 半导体 电路 。 后 者 也 称 接近 开关 。 

(2) 压力 继电器 。 是 检测 气体 或 液体 压力 信号 的 器 件 。 达 到 设 定 或 超过 设 定 压力 时 ， 它 常 
开 触 点 通 ， 而 常 闭 触 点 断 。 反 之 ， 则 和 常 开 触 点 断 ， 而 常 闭 触 点 通 。 

而 使 触 点 通 断 的 手段 可 以 是 实际 通 断 的 触 点 。 也 可 以 是 半导体 电路 。 前 者 称 触 点 器 件 ， 后 者 
称 无 触 点 器 件 。 无 触 点 器 件 用 改变 电路 电阻 实现 通 断 。 加 大 电阻 ， 相 当 于 断 开 ; 减少 电阻 ， 相 当 
于 接 通 。 

(3) 其 他 物理 量 继电器 。 如 速度 、 温 度 等 ， 也 都 可 成 为 检测 量 ， 也 有 对 应 的 继电器 。 而 由 
于 PLC 内置 有 大 量 的 “ 软 ” 计 数 器 及 时 间 继 电器 。 所 以 ,这 两 种 继电器 在 PLC 控制 系统 中 基本 
不 用 。 

3. 输入 接线 
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停车 按钮 ， 就 是 这 么 处 理 的 。 
触 点 是 无 源 的 ， 没 有 极 性 的 











区 别 。 所 以 ， 与 PLC 输入 点 连接 时 要 把 电源 串 入 。 如 图 2-8a 所 


示 ， 电 源 可 以 是 直流 的 ， 如 24V， 也 可 交流 的 ， 如 110V, 220V, PFE S PLC 较 近 ， 多 用 24V 


直流 。 因 为 PLC 多 提供 有 此 














BIR, PLC 输入 模块 的 输入 点 


























有 奈 也 多 是 这 个 规格 ， 所 以 ， 这 么 用 





很 方便 。 当 然 ， 如 果 器 件 离 PLC 较 远 ， 为 了 防 干扰 ， 也 可 用 交流 电源 。 但 这 时 一 定 要 选用 相应 


电压 规格 的 输入 模块 。 


的 输入 传 感 顺 有 不 同 的 接线 ， 如 图 2-8 所 示 。 由 于 


出 现 浪 涌 电 流 ， 很 可 能 出 现 信号 被 PLC 误 读 。 所 以 ， 有 时 要 采取 措施 予以 避免 。 具 体 细节 请 参 


见 欧姆 龙 PLC 操作 手册 。 



































电路 ， 有 极 性 的 。 针 对 不 同 








有 E 子 电路 分 断 时 总 是 有 小 量 的 漏电 流 及 上 电 时 














IN DC 输入 单元 











a) 触 点 输出 














?IN DC 输入 单元 





传感器 
电源 














+o COMO 





3 











O 
电流 调节 器 
a mm PIN DC 输入 单元 
ZmA | 传感器 oCOM@ 











0V | 电源 














d) NPN 电 流 输 出 








传感器 
电源 

















?IN AC/DC 输入 单元 








b) 两 线 制 DC 





w+ | 传感器 
电源 


























KC fm ?IN DC 输入 单元 
“< a i= como 
c) NPN 开 路 集 电 极 输 出 
图 2-8 
2.1.4 顺序 控制 执行 器 
1. 执行 器 


是 PLC 控制 输出 的 对 象 。 有 的 直接 月 





顺序 控制 执行 器 有 电动 机 、 
器 、 电 磁 阀 进行 控制 。 



























































(1) 电磁 铁 。 通 

















有 后 可 产生 图 





点 。 如 果 功 率 较 大 ， 也 可 经 中 间 继 电器 。 





(2) 电动 机 。 用 以 驱动 运动 部 件 。 有 直流 电动 机 ， 更 多 的 为 交流 


要 有 起 动 ， 停 车 及 制 动 ， 
触 器 。 




















oCOMO 








e) PNP 电 流 输出 

















传感器 
电源 











HPLC 输出 点 控制 ， 有 的 月 





o COMO 


一 一 一 ?IN DC 输入 单元 





f) 电压 电流 输出 








不 同 输出 的 传感器 与 PLC 输入 点 接线 


输出 点 通过 控制 需 间 接 控 制 。 
磁铁 、 液 或 气压 油条 、 液 压 电动 机 等 。 而 这 些 执行 器 都 可 使 用 接触 


EE 引力。 有 直流 、 交 流 驱 动 两 种 。 其 控制 可 直接 用 PLC 的 输出 

















电动 机。 电动 机 的 控制 主 


调 速 及 变 向 控制 。 这 些 都 是 用 电路 的 切换 实现 。 而 电路 切换 主要 用 接 





(3) 液 或 气压 油 和 氏 、 液 压 马 达 。 用 以 驱动 运动 部 件 。 它 们 的 控制 主要 有 起 动 、 停 车 、 调 速 











及 变 向 控制 。 这 些 都 是 用 站 





(4) 电磁 阀 。 改 变通 电 状 况 ， 即 可 改变 阀门 位 置 ， 进 而 实现 油 ( 气 ) 通路 的 变化 。 如 控 币 





(A) 路 的 切换 实现 。 而 油 〈 气 ) 路 切换 主要 用 各 种 电磁 阀 。 











¿== 
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电流 不 大 ， 可 用 PLC 的 输出 触 点 直接 控制 。 如 控制 电流 超过 2A，PLC 输出 点 先 控制 中 间 继 电器 











或 接触 器 ， 然 后 通过 中 间 继 











(5) 电动 阀 用 以 开启 、 关 闭 阀 门 ， 以 控 M 


以 PLC 控制 它 可 通过 接触 右 
2. 控制 器 


用 触 点 直接 或 间接 实现 挖 人 





° 














两 种 。 线 圈 通 电 ， 触 点 接 通 ; 断 电 ， 触 点 分 断 ， 
触 点 接 通 ， 称 之 为 常 闭 触 点 。 











(1) 中 间 继 电器 。 也 称 





























EREINEK Ar, AH 


判 执行 器 的 需 件 。 





旺 融 或 接触 器 再 控制 它 。 
HY (气体) 体 流 量 。 它 的 驱动 一 般 为 电动 机 。 所 




















触 点 又 受 它 的 控制 线圈 控制 。 触 点 有 和 常 开 、 常 闭 
称 之 为 常 开 触 点 。 线 圈 通 电 ， 触 点 分 断 ; 断 电 ， 





图 2-9 所 示 ， 它 由 返回 弹簧、 线圈 、 衡 铁 、 动 触 











点 、 常 开 触 点 、 常 闭 触 点 等 组 成 。 只 要 在 线圈 两 端 加 上 额定 电压 、 流 过 和 额定 电流 ， 所 产生 的 电磁 
效应 ， 衔 铁 就 会 在 电磁 力 吸引 下 克服 返回 弹簧 拉力 吸 向 铁心 ， 从 而 使 常 开 触 点 与 动 触 点 吸 合 ， 常 
闭 触 点 与 动 触 点 分 断 。 当 线圈 断 电 ， 电 磁 吸 力 随 之 消失 ， 衔 铁 就 会 在 弹簧 力作 用 下 返回 原来 位 























置 ， 使 常 开 触 点 分 断 ， 常 闭 触 点 吸 合 。 


























控制 中 间 继 电器 的 线圈 驱动 功率 不 大 ， 而 它 所 控制 的 触 点 耐 压 大 、 可 通过 的 电流 也 大 。 因 而 








可 起 到 功率 放大 的 作用 。 但 中 间 继 
只 能 用 于 实现 中 间 控 制 或 辅助 控 



































电器 触 点 通过 的 电流 还 是 小 ， 耐 电压 也 低 ， 没 有 灭 弧 装 置 ， 故 
吓 。 中 间 继 电器 电气 图 形 符号 如 图 2-10 所 示 。 


(2) 接触 器 。 其 结构 如 图 2-11 所 示 。 它 的 工作 原理 与 中 间 继 电器 相似 。 但 增加 有 人 触 点 灭 弧 
装置 。 触 点 可 通过 的 电流 大 ， 耐 电压 高 。 除 了 主 触 点 ， 还 有 辅助 触 点 。 其 主 触 点 可 用 于 电动 机 的 
各 种 控制 。 辅 助 触 点 可 提供 反馈 输入 。 接 触 器 的 电气 图 形 符 号 如 图 2-12 所 示 。 











图 2-9 电磁 继电器 结构 示意 









































1 一 底座 2 一 接线 端子 3 一 连接 线 
4 一 常 闭 触 点 5 一 常 开 触 点 6 一 动 








触 点 7 一 衡 铁 ”8 一 返回 弹 得 
9 一 电磁 铁 ”10 一 线圈 



























































4 
| 2 
K K 
a) 线圈 b) r ogam Š 
1 
图 2-10 中 间 继 电气 图 符号 图 2-11 接触 器 结构 简 图 








1 一 铁心 2 一 衔 铁 ”3 一 线圈 
4 一 常 开 触 点 5 一 常 闭 触 点 





(3) 固态 继电器 (Solid State Relays, SSR) 。 问 世 于 20 世纪 70 年 代 ， 其 外 观 如 图 2-13 所 示 。 


有 两 个 输入 端 ， 两 个 输出 端 ， 























中 间 采 用 隔离 器 件 实 现 输入 输出 的 电 隔 离 。 它 利用 电子 元 件 (如 


























开关 晶体 管 、 双 向 晶闸管 等 
断 开 ， 因 此 又 被 称 为 “无 触 




















已 力 电子 需 件 ) 的 开关 特性 ， 用 输入 端 去 控制 输出 端 电 路 的 接 通 和 
点 开关 ”。 




















固态 继电器 类 型 较 多 。 按 工作 性 质 分 有 直流 输入 -交流 输出 型 直流 输 入 -直流 输出 型 ， 交 流 
输入 -交流 输出 型 ， 交 流 输入 -直流 输出 型 。 按 安装 方式 有 装置 式 〈 面 板 安装 ) ， 线 路 板 安 装 型 。 
按 元 件 分 有 普通 型 和 增强 型 。 
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Jab a d 


a) 线圈 b) 主 触 点 o) 常 开 触 点 d) 常 闭 触 点 











图 2-12 ”接触 器 电气 图 符号 图 2-13 ”固态 继 电 融 外 观 图 


国 态 继 电 需 的 优点 是 多 数 产品 具有 零 电 压 导 通 ， 零 电流 关 断 ， 与 逻辑 电路 兼容 (TTL, DTL, 
HTL) 切换 速度 快 、 无 噪声 、 耐 腐蚀 、 抗 干扰 、 寿 命 长 、 体 积 小 ， 能 以 微小 的 控制 信号 直接 驱动 
大 电流 负载 等 。 缺 点 是 存在 通 态 压 降 ， 需 要 散热 措施 ， 有 输出 漏电 流 ， 交 直流 不 能 通用 ， 触 点 组 
数 少 ， 成 本 高 。 

由 于 固态 继电器 的 内 在 特点 ， 自 问世 以 来 已 进入 电磁 继电器 的 大 多 数 领域 ， 在 少数 领域 已 完 
全 取而代之 。 目 前 固态 继电器 已 被 广泛 应 用 ， 如 电炉 加 热 系 统 、 遥 控 机 械 、 电 动机 、 电 磁 阀 以 及 
言 号 灯 、 闪 烁 器 、 舞 台灯 光 控 制 系统 、 医 疗 器 械 、 复 印 机 、 洗 衣 机 、 消 防 保 安 系 统 等 。 

S 提示 : 这 里 只 是 对 控制 器 的 定性 介绍 。 实 际 控制 器 的 品种 、 型 号 、 规 格 非常 多 ， 可 按 需 要 
选用 。 

3. 输出 接线 

(1) 继电器 输出 点 。 没 有 极 性 ， 使 用 交流 、 直 流 电源 均 可 。 只 要 在 触 点 耐 压 及 最 大 通过 电 
流 限制 之 内 ， 可 任意 连接 电源 与 负载 。 直 接 控制 负载 工作 。 如 果 超 出 限制 ， 可 通过 中 间 继 电器 或 
接触 器 再 驱动 负载 。 特 别 电动 机 这 样 负载 更 是 这 样 。 

(2) 晶体 管 输出 点 。 有 NPN 型 与 PNP 型 。 有 极 性 ， 只 能 使 用 直流 电源 。 而 且 电 源 的 规格 及 
类 型 的 使 用 也 要 相符 。 它 通过 的 电流 比 继 电器 输出 点 小 。 但 它 的 响应 速度 快 。 如 功率 不 足 ， 可 利 
用 固态 继电器 或 半导体 功率 放大 器 放大 。 

(3) 晶闸管 输出 点 。 只 能 使 用 交流 电源 。 

(4) 短路 保护 。 连 接 负载 发 生 短路， 将 烧毁 输出 元 器 件 及 印 制 电路 板 ， 所 以 ， 推 荐 在 输出 
电路 接 和 保护 熔 丝 。 炊 丝 的 容量 应 为 输出 额定 值 的 2 倍 。 

(5) 使 用 晶体 管 输 出 时 ， 因 为 存在 剩余 电压 ， 故 不 可 直接 与 TTL 连接 。 要 用 CMOS-IC 接收 
后 ， 再 与 TIL 单元 连接 。 此 外 ， 晶 体 管 输出 需要 用 电阻 来 上 拉 。 如 果 使 用 一 个 晶闸管 输出 单元 
去 驱动 一 个 低 电 流 负载 ， 漏 电流 有 可 能 使 输出 设备 不 能 关 断 。 为 防止 这 种 情况 ， 可 将 一 个 放电 电 
阻 同 负 载 并 联 。 

(6) 浪 涌 电流 。 使 用 晶体 管 输 出 ， 连 接 白 炽 灯 等 浪 涌 电 流 大 的 负载 时 ， 为 避免 损坏 输出 唱 
体 管 或 晶闸管 ， 须 抑制 浪 涌 电 流 。 有 两 个 方法 ， 如 图 2-14 所 示 。 如 并 联 ， 电 阻 可 按 白 炽 灯 的 瞳 
电流 为 额定 电流 的 1⁄3 选 定 。 如 串联 ， 电 阻 可 酌情 选 定 。 

(7) 感性 负载 。 如 驱动 感性 负载 ， 为 了 防止 关 断 时 造成 的 电流 冲击 ， 要 给 感性 负载 并 联 一 
个 浪 涌 抑制 器 或 二 极 管 ， 如 图 2-15 所 示 。 其 元 件 参 数 选 定 见 表 2-1。 














































































































































































































































































































OUT Q OUT Ë @ TOUT an Tour aAA 
l HE b 
R F7 T mama © 二 极 管 TF 
COM COM __ÎCOM __ÎCOM 
a) 并 联 电阻 b) 串联 电阻 a) 使 用 浪 涌 抑制 器 b) 并 联 二 极 管 
图 2-14 抑制 浪 涌 电流 方法 图 2-15 驱动 感性 负载 连接 处 理 
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表 2-1 浪 涌 抑 制 器 及 二 极 管 参数 
浪 涌 抑 制 器 规格 二 极 管 规格 




















电阻 :500 一 
电容 :0.47RF 击 穿 电压 : 至 少 3 倍 于 负载 电压 
ERA 平均 救济 由 济 

平均 整流 电流 :1A 
电压 :200V 均 整 流 电流 








2.2 ”组合 逻辑 编程 


关键 词 : 触 点 变量 、 触 点 代数 、 触 点 电路 标准 型 、 合 取 范 式 、 析 取 范 式 、 逻 辑 表达 式 、 真 值 
表 、 组 合 逻 辑 分 析 、 组 合 逻 辑 综合 


2.2.1 组 合 逻辑 表达 式 与 真 值 表 


1. 表达 式 
继 电 电路 常用 到 触 点 ， 触 点 代数 研究 的 变量 就 是 这 个 触 点 。 触 点 代数 是 研究 触 点 电路 的 重要 


工具 ， 也 是 研究 PLC 逻辑 问题 的 基础 。 

(1) 有 关 约 定 

1) 触 点 变量 。 继 电 电路 常用 到 触 点 ， 触 点 变量 就 是 反映 触 点 状态 的 逻辑 量 。 仅 有 两 个 取 
值 ，1 50, 1 代表 通 或 ON; 0 代表 上 断 或 OFF。 

在 一 个 电路 中 ， 同 名 器 件 有 时 用 它 的 常 开 触 点 、 有 时 用 它 的 常 闭 触 点 。 常 开 触 点 ， 没 有 外 作 
用 时 ， 是 断 开 的 ， 有 外 作用 时 ， 是 接 通 的 。 直 接 用 变量 名 命名 ， 如 X， 读 X。 常 闭 触 点 ， 没 有 外 
作用 时 ， 是 接 通 的 ， 有 外 作用 时 ， 是 断 开 的 。 用 变量 名 加 一 小 横 线 命名 ， 如 X,， 读 “X 的 非 ”。 
由 此 可 知 ， 常 开 与 常 闭 触 点 ， 其 取 值 是 相反 的 。 

















































































































PLC 程序 不 是 硬件 ， 没 有 实际 触 点 ， 用 的 是 操作 数 “位 ” 。 直 接 用 R) 它 ， 相 当 于 使 用 常 
开 触 点 。 用 ( 读 ) 它 的 “ 非 ”， 相 当 于 使 用 常 闭 触 点 。 
2) 触 点 代数 运算 。 触 点 代数 是 用 指定 运算 反映 触 点 间 的 连接 。 触 点 并 联 的 运算 是 “或 ”， 


也 叫 加 (+) 、 或 析 取 。 对 应 梯形 图 指令 就 是 “0R”。 触 点 串联 的 运算 是 “与 ”， 也 叫 乘 (x ， 
有 时 乘 号 省 略 ) ， 或 合 取 。 对 应 梯形 图 指令 就 是 “AND”。 触 点 串联 后 的 并 联 ， 则 是 乘 后 的 和 。 
并 联 后 的 串联 ， 则 是 和 后 乘 。 为 了 明确 运算 顺序 ， 可 使 用 成 对 的 括号 ， 括 号 内 的 运算 优先 。 

此 外 ,还 有 “ 非 ” 的 运算 ， 也 叫 求 反 。 上 述 同 名 变量 的 常 开 、 常 闭 触 点 间 就 是 “ 非 ” 的 关系 。 
对 和 常 开 触 点 求 反 ， 即 变 为 常 团 触 点 ; 对 常 闭 触 点 求 反 即 变 为 常 开 触 点 ; 求 两 次 反 ， 又 变 为 自身 了 。 

对 应 PLC 指令 ， 如 果 指 令 后 加 “NOT”， 则 用 变量 的 非 。 如 “AND NOT X”, XA X 
求 反 后 再 “与 ”。 再 如 “0OR NOT X”， 是 对 变量 X 求 反 后 再 “或 "。 有 的 PLC 干脆 这 两 个 单 
词 合并 简化 成 一 个 词 ， 但 含义 与 此 相同 。 

(2) 表达 式 与 电路 (对 PLC 为 组 合 逻 辑 程 序 ) 对 应 关系 。 有 了 上 述 约定 ,实际 电路 (对 
























































对 触 点 电路 ， 除 了 其 中 的 桥 式 电路 ， 其 他 的 都 可 用 上 述 约 定 的 逻辑 式 子 表达 。 如 以 本 书 绪论 
图 0-1、 图 0-2 所 示 电 路 为 例 ， 其 相关 表达 式 为 

L=X1 *X2 (与 图 0-1a 对 应 ) 

L=X1 +X2 (与 图 0-1b 对 应 ) 

L= (Xl*X2) +(X3*X4) (与 图 0-1c 对 应 ) 

L=(X1 +X2) * (X3 +X4) (与 图 0-1f 对应) 
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L=((X1I+Y1)+(XI*Y1))*((X2*Y2)+(X2* Y2)) (与 图 0-2b 对 应 ) 





这 里 ， 等 式 右 边 为 逻辑 表达 式 ， 反 映 了 触 点 间 的 不 同 连接 。 左 边 为 输出 变量 ， 也 就 是 用 电 吕 





























L。 它 的 取 值 由 表达 式 左 边 变量 的 取 值 及 逻辑 运算 结果 决定 ， 反 映 电 路 的 效果 。 

对 PLC， 如 图 2-1 梯形 图 程序 ， 根据 上 述 约定 ， 其 表达 式 为 

WWI =XK1 . XK2 

WW2 = XK1 . XK2 

WW3 =XK1 . XK2 

这 里 ， 等 式 右 边 为 逻辑 表达 式 ， 反映 PLC 变量 间 逻 辑 关 系 。 左 边 为 输出 变量 
它 的 取 值 由 表达 式 左 边 变量 的 取 值 及 逻辑 运算 的 结果 决定 ， 反 映 程 序 的 效果 。 

(3) 触 点 代数 运算 规则 、 规 律 及 原则 。 数 与 数 运 算 规则 有 : 

1=0 0=1 

0+0=0 0*0=0 

0+1=1 0*1=0 

1+0=1 1*0=0 

1+1=1 1*1=1 

上 述 诸 式 用 实际 电路 的 工作 效果 是 很 容易 证 明 的 。 









































， 用 写 指令 。 


把 上 述 约定 与 命题 代数 对 比 发 现 ， 触 点 代数 与 命题 代数 是 等 价 的 。“ 这 个 触 点 接 通 ”、“ 这 个 
触 点 断 开 ”就 是 命题 ,“ 这 个 触 点 接 通 或 那个 触 点 接 通 ” 就 是 命题 运算 等 。 所 以 ， 可 以 把 命题 代 




















数 运算 的 一 些 规 律 移植 过 来 。 这 些 规律 有 : 
交换 律 X.Y=Y.X 
X+Y=Y+X 
结合 律 (X . Y)Z=X(Y : Z) 
(X+Y)+Z=X+(Y +Z) 
吸收 律 0+X=X 1:X=X 











分 配 律 XCY+Z) =XY+XZ 
X+YZ=(X+Y)(X +Z) 
道 项 吸收 律 X .X=0 











X+X=1 
双重 否定 律 X=X 
反 演 律 X+Y+Z-X.Y.Z 


XYZ=X+Y+Z 
这 些 规律 也 完全 可 用 实际 电路 予以 验证 。 
此 外 ,还 有 3 条 原则 : 




















1) 反 演 原则 。 它 是 反 演 律 的 推广 。 任 何 逻 辑 式 子 F， 若 “ 非 ” 仅 出 现在 变量 上 ， 把 这 个 公 








式 中 的 乘 与 加 对 换 、 变 量 与 变量 的 非 对 换 、! 与 0 对 换 ， 所 得 的 式 子 为 G， 满 足 
G=F 
利用 它 ， 很 易 求 出 与 某 一 电路 功能 相反 的 电路 。 




















2) 对 偶 原 则 。 一 个 逻辑 式 子 F， 若 非 仅 出 现在 变量 上 ， 把 这 个 公式 的 乘 与 加 对 换 、0 与 1 对 














换 ， 所 得 的 式 子 己 称 其 为 了 的 对 偶 公式 。 对 偶 是 相互 的 , 了 也 是 忆 "的 对 偶 公 式 。 
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若 有 了 = G 

则 它 的 任 一 对 偶 术 、G' 有 
F'=G' 
有 了 这 个 原则 ， 等 式 的 证 明 可 减少 一 半 。 

3) 代入 原则 。 任 何 含有 变量 A 的 逻辑 式 子 ， 如 果 把 所 有 出 现 A 的 地 方 都 代 之 以 一 个 逻辑 式 
子 FR， 则 等 式 仍然 成 立 。 这 是 因为 一 个 逻辑 式 子 的 取 值 ， 也 和 逮 辑 变量 一 样 ， 不 是 1 就 是 0， 所 
以 ， 这 个 原则 是 正确 的 。 但 一 定 要 注意 ， 这 个 “所 有 ”和 “都 "， 不 能 部 分 地 被 代替 ， 那 样 就 
错 了 。 

这 些 规律 、 原 则 是 很 有 用 的 。 可 用 以 化 简 逻 辑 表达 式 。 对 应 电路 、PLC 程序 ， 就 可 用 最 少 触 
点 、 指 令 ， 去 表达 相同 的 逻辑 关系 。 

S 提示 : 本 书 绪论 中 图 0-1 及 0-2 中 若干 功能 相同 的 电路 都 可 运用 上 述 规律 、 原 则 予以 
证 明 。 

(4) 触 点 电路 范式 。 从 工艺 与 使 用 上 考虑 ， 触 点 电路 应 标准 化 。 使 用 PLC 的 指令 也 有 这 个 
问题 。 标 准 化 的 触 点 电路 称 触 点 连接 标准 型 ， 也 称 范 式 。 有 两 种 范式 : 合 取 范式 与 析 取 范式 。 

1) 合 取 范式 。 它 是 由 一 些 析 取 范 式 的 合 取 ， 是 先 加 后 乘 的 逻辑 式 。 其 对 应 的 电路 是 先 并 、 
后 串 。 如 表达 式 
















































































(X+Y)*(Y+Z)*(Z +X) 
即 为 合 取 范式 。 
容易 证 明 ， 任 一 触 点 电路 的 逻辑 表达 式 ， 运 用 上 面 讲 的 规律 、 原 则 作 变 换 ， 总 可 以 化 为 合 取 
范式 。 如 表达 式 : 
X*Y+Y*Z+Z*X =(X+Y)*(X+Z)*(Y+Y)=*(Y+Z)+(Z *X) 
=(X+Y)*(X+Z) *(Y) *(Y+Z)+(Z *X) 
=(X+Y+Z)*(X+Y +X) * 
(X+Z+Z)*(X+Z+X) *(Y +Z) * 
(Y+X)*(Y+Z+Z)*(Y+Z+X) 
=(X+Y)*(Y+Z) *(Z +X) 
这 里 用 了 分 配 律 作 变 换 ， 把 不 是 析 取 范式 变换 成 合 取 范 式 了 。 也 可 运用 反 演 律 求解 。 其 结果 
也 是 一 样 的 。 
运用 合 取 范 式 很 容易 求 出 代数 式 为 零 的 条 件 。 如 上 式 ， 只 要 在 3 个 和 项 中 ， 有 一 个 为 零 ， 这 
个 式 子 的 结果 即 为 零 。 
2) 析 取 范式 。 它 由 一 些 合 取 范式 的 析 取 组 成 ， 是 先 乘 后 加 的 式 子 。 其 对 应 的 电路 是 先 串 、 
后 并 。 梯 形 图 很 常用 这 个 范式 。 如 表达 式 
X*Y+ Y*Z+ Z *X 
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即 为 析 取 范式 。 
也 容易 证 明 ， 任 何 一 个 触 点 电路 的 逻辑 式 ， 运 用 上 面 讲 的 规律 、 原 则 作 变 换 ， 总 可 以 化 为 析 
取 范 式 。 如 


(X+Y)*(Y+Z)*(Z+X)=(X*Y+X *Z+Y *Y +Y Z) *(Z +X) 
=(X*Y+X*Z+Y +Y *Z) *(Z+X) 
=X*Y *Z +X *Y *X +X *Z *Z% +X *Z *X +Y *Z + Y *X + 
Y *Z£*Z£ +Y *Z£ *X 
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=X*Y +Y *Z +Z *X 

这 里 用 了 分 配 律 、 吸 收 律 、 结 合 律 等 作 了 变换 ， 把 合 取 范式 变 成 了 析 取 范式 。 也 可 运用 反 演 
律 求 解 。 其 结果 也 是 一 样 的 。 

用 析 取 范式 很 容易 求 出 逻辑 式 为 1 的 条 件 ， 如 上 式 ， 只 要 在 3 个 乘积 项 中 ， 有 一 个 为 1， 这 
个 式 子 即 为 1。 

应 该 指出 ， 范 式 虽 是 标准 型 的 触 点 连接 ， 但 它 不 是 唯一 的 。 催 辑 化 简 ， 就 是 要 寻找 最 简 的 范 
式 ， 即 寻找 能 实现 所 要 求 的 功能 而 又 是 标准 化 型 触 点 连接 的 、 且 用 的 触 点 又 是 最 少 的 逻辑 式 子 。 
这 对 PLC 讲 ， 就 是 用 最 少 的 指令 ， 去 实现 所 要 求 的 功能 。 

(5) 触 点 电路 特异 范式 。 由 于 范式 不 是 唯一 的 ， 不 大 好 把 握 它 ， 为 此 再 介绍 一 下 特异 范式 。 

1) 1 的 组 分 。1 作为 逻辑 量 ， 可 用 下 式 表达 ， 即 

I=(X +X )(X,+X,):: (X. +X.) (2-1) 

根据 分 配 律 ， 可 把 式 (2-1) 的 右边 展开 成 析 取 范式 ， 共 2 的 n 次 方 项 ， 即 

XXX +X X. X + +X XX 

若 把 以 上 乘积 项 中 ，X, 看 成 1，X, 看 成 0， 则 其 每 一 项 均 可 看 成 是 一 个 二 进 制 的 数 。 然 后 再 

对 应 地 译 成 十 进 制 数 ， 则 有 





































































































R, -X,X,X 
iss z x 
R =X X. X X. 


N 


这 样 ， 表 达 1 的 式 子 可 写成 





1 =R +R, +: + R... = YK 
这 里 的 R, 就 叫做 1 的 组 分 ，1 是 由 它 的 所 有 组 分 的 析 取 而 成 。 
显然 ,1 的 组 分 要 随 所 讨论 的 变量 多 少 而 变化 。 当 变量 数 确定 后 ， 它 的 组 分 是 确定 的 。 
可 以 证 明 ， 任 何 一 个 触 点 电路 ， 除 恒 不 通 外 ， 表 达 它 的 触 点 逻辑 式 总 可 以 展开 成 若干 1 的 组 
分 的 合 取 。 如 




















XY+XZ=XY(Z+Z) +X(Y+Y)Z 
=XYZ+XYZ+XYZ+XYZ 
=XYZ+XYZ+XYZ=R,+R +R, 
1 的 组 分 又 称 最 小 项 目 ， 上 式 有 3 个 1 的 组 分 ， 即 说 它 包 含 了 3 个 最 小 项 。 
表达 最 小 项 的 逻辑 式 子 又 叫 特异 析 取 式 。 显 然 ， 对 一 个 具体 的 电路 ， 变 量 数 确 定之 后 ， 特 异 
析 取 式 是 唯一 的 。 
与 1 分 解 为 n 个 变量 的 组 分 的 析 取 相对 应 的 电路 叫 触 点 塔 。 图 2-16 为 3 个 变量 的 触 点 塔 。 
从 图 2-16 可 知 ,不管 X、Y、Z 怎么 搭 接 ，A 点 总 有 一 条 路 通 
到 下 面 来 。 
这 个 触 点 塔 有 3 层 ， 因 为 它 含 有 3 个 变量 。 由 此 可 以 推 知 ， 触 ° 
点 塔 的 层 数 总 是 等 于 它 所 含 的 变量 数 。 > 
因为 任何 一 个 触 点 电路 ， 总 可 以 用 1 的 若干 组 分 的 析 取 表达 ， Ede 
所 以 ， 它 也 总 可 以 看 成 是 1 的 触 点 塔 的 某 一 部 分 。 反之， 有 目的 地 了 TPT 
取出 1 的 触 点 塔 的 一 部 分 ， 总 可 以 构成 满足 一 定 要 求 的 电路 。 图 2-16 3 个 变量 的 触 点 塔 
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2) 0 的 组 分 。 与 1 的 组 分 相对 应 的 ， 还 有 0 的 组 分 。 根 据 反 演 律 ， 有 


a =R, -Ree Ro 
其 中 R, 可 展开 成 和 的 式 子 ， 并 称 之 为 0 的 组 分 。 如 =2， 则 
0 =R R R R 
=(X +X,)XX +X,)(X +X,)(X, +X,) 
其 对 应 的 电路 如 图 2-17 所 示 。 它 为 多 节 构 成 的 ，n 个 变量 有 2" 个 节 ， 每 节 有 个 节点 并 联 。 
从 图 可 看 出 ， 不 管 怎么 搭 接 ，A 到 B 总 是 断 的 。 这 正好 与 
它 用 来 表达 0 相对 应 。 | 
也 可 证 明 ， 任 何 触 点 电路 ， 除 为 恒通 外 ， 均 可 以 变换 Ao | ”| 了 | 了 | Y Fe 
成 若干 0 组 分 的 合 取 。 这 个 合 取 式 也 称 该 电路 的 特异 合 取 i 
式 。 显 然 ， 对 任 一 具体 电路 ， 变 量 数 一 定 时 ， 表 达 它 的 特 am ` 
异 合 取 式 是 唯一 的 。 
既然 任 一 具体 电路 可 表达 成 特异 合 取 式 ， 那么 ， 取 出 0 电路 的 一 部 分 ( 即 去 掉 若干 节 ) ， 只 
要 它 符合 特异 合 取 式 ， 则 它 也 完全 可 实现 具体 电路 的 功能 。 
两 种 特异 式 子 可 按 一 定 规律 进行 转换 。 具 体 是 ， 特 异 合 取 式 是 0 的 组 分 先 减 去 要 转换 的 特异 
析 取 式 的 所 有 项 ， 再 把 余下 的 各 项 分 别 取 非 ， 然 后 再 合 取 ;， 特异 析 取 式 是 1 的 组 分 先 减 去 要 转换 
村 异 合 取 式 的 所 有 的 项 ， 再 把 余下 的 各 项 分 别 取 非 ， 然 后 再 析 取 。 如 特异 析 取 式 
XYZ+XYZ+XYZ+XYZ 
求 其 等 效 特异 合 析 式 ， 可 先 求 1 的 组 分 ， 再 减 去 上 式 中 所 含 的 1 组 分 ， 余 下 的 为 
XYZ.X YZ.XYZ.XY Z 























































































































对 这 四 项 再 分 别 取 非 ， 各 为 


以 上 四 项 的 积 ， 即 为 这 里 所 求 的 特异 合 取 式 ， 即 
(X+Y+Z)(X+Y+Z)(X+Y+Y)(X+Y +Z) 

反之 ， 也 可 倒 推 回 去 ， 其 推导 过 程 略 。 

从 以 上 介绍 可 知 ， 变 量 数 定 了 之 后 ， 对 任 一 电路 ， 表 达 它 的 特异 范式 总 是 确定 的 、 唯 一 的 。 
而 且 两 种 特异 范式 可 以 互相 转换 。 特 异 范式 用 的 触 点 多 ， 实 际 上 不 用 它 ， 但 可 说 明 使 用 触 点 最 多 
时 的 情况 ， 对 把 握 与 理解 电路 是 很 有 用 的 。 

(6) 多 输出 触 点 电路 及 其 表达 式 。 以 上 讨论 触 点 电路 都 只 有 一 个 输出 值 ， 是 单 输出 触 点 电 
路 。 实 际 电路 有 时 有 多 个 输出 变量 ， 如 要 对 多 个 对 象 控制 ， 就 要 用 到 多 输出 触 点 电路 。 若 用 数学 
表达 式 表示 多 输出 触 点 的 电路 ， 则 为 一 组 表达 式 ， 表 达 式 的 右边 不 仅 无 自身 变量 ， 而 且 也 无 其 他 
输出 变量 。 具 体 如 下 : 











































































































Yi =Á (wi Ma "i" Z.) 


Ym Efa (Xi ,Na se An) 
BA n 个 输入 ， BI x, X,, ` , X, 同时 还 含有 它们 的 非 。 m 个 输出 ， 即 Trs das y Yay 但 
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不 含有 它们 的 非 。 对 应 的 有 m 个 表达 式 。 图 2-18 表示 的 





£ y, 
组 合 逻 辑 的 人 出 关系 。 组 合 网 络 s 
上 述 表 达 式 也 称 为 组 合 逻辑 的 一 般 表达 式 。 全 








多 输出 电路 的 化 简 可 先 分 别 对 各 个 输出 的 表达 式 进 
行 化 简 ， 然 后 再 作 输 入 触 点 兼用 “合并 ”处 理 ， 以 求 在 
总 体 上 用 最 少 的 输入 触 点 。 有 关 多 输出 触 点 电路 化 简 可 参阅 有 关 多 输出 组 合 逻 辑 专 著 。 

2. 真 值 表 

真 值 表 是 由 行 与 列 组 成 ， 用 以 记录 输入 变量 与 输出 间 的 对 应 关系 。 它 的 “ 列 ”记录 着 变量 
的 不 同 取 值 ;“ 行 ”记录 着 输入 变量 不 同 取 值 时 ， 输 出 的 取 值 。 表 中 1 代表 器 件 工作 ， 常 开 触 点 
ON， 常 闭 触 点 OFF; 0 代表 器 件 不 工作 ， 常 闭 触 点 ON， 常 开 触 点 OFF, 

如 表 2-2， 就 是 反映 A、B 两 个 输入 变量 不 同 取 值 时 ， 它 对 应 的 输出 ， 做 不 同 逻 辑 运 算 后 
的 值 。 








图 2-18 ”组合 逻辑 的 入 出 关系 










































































表 2-2 A. B 两 触 点 不 同 逻 辑 运算 的 真 值 表 























输 ”入 输 出 
A B A B A-B A+B AxB A+B A+B A-B 
0 0 1 1 0 0 1 1 1 0 
0 1 1 0 0 1 1 0 0 0 
1 0 0 1 0 1 1 0 1 1 
1 1 0 0 1 1 0 0 1 0 





























S 提示 : 真 值 表 的 输入 一 般 应 涵盖 所 有 的 可 能 ， 但 顺序 可 任意 。 
用 真 值 表 分 析 组 合 逻 辑 较 直观 ， 是 组 合 逻 辑 分 析 与 综合 常用 的 方法 。 


2.2.2 组 合 逻 辑 分 析 


组 合 逻 辑 分 析 是 对 触 点 电路 求解 ， 以 弄 清 该 逻辑 电路 可 能 实现 的 功能 。 
组 合 逻 辑 分 析 的 办 法 是 : 依照 实际 电路 或 PLC 组 合 逻 辑 程序 ， 按 触 点 代数 的 约定 ， 列 出 逻 
辑 表达 式 ; 把 输入 变量 的 各 种 可 能 取 值 代入 表达 式 ， 求 出 相应 的 输出 值 ， 并 列 写 真 值 表 ; 根据 求 
得 的 输入 、 输 出 对 应 关系 ， 弄 清 该 逻辑 电路 可 能 实现 的 功能 。 
以 下 以 图 2-1 所 示 的 刀 架 位 置 显示 程序 为 例 ， 介 绍 组 合 逻 辑 的 分 析 ， 从 该 图 中 可 知 : 
WW1 = XK1 . XK2 
WW2 = XK1 . XK2 
WW3 = XKI . XK2 
而 XK1 、XK2 可 能 的 取 值 只 能 是 11、01 及 10。 运 用 上 述 表达 式 ， 对 应 的 WW1l1、WW2 及 
WW3 的 值 进 行 运算 ， 其 结果 分 别 为 100、010 及 001， 见 表 2-3。 
表 2-3 图 2-1 的 真 值 表 2 











































































































输 入 输 出 
XKI1 XK2 WW1 WW2 WW3 
1 1 1 0 0 
0 1 0 1 0 
1 0 0 0 1 
从 表 中 可 知 ， 用 WW1、WW2 及 WW3 三 个 指示 灯 显 示 刀 架 的 不 同位 置 ， 是 完全 可 行 的 。 
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2.2.3 组合 逻 辑 综 合 
综合 是 分 析 的 反问 题 ， 是 根据 功能 去 设计 和 触 点 电路 。 逻 辑 综合 的 答案 不 是 唯一 的 。 为 此 ， 求 








解 它 时 ， 必 须 从 多 个 管 案 中 求 出 最 优 的 管 案 。 所 以 , 组合 逻辑 综合 要 比 组 合 逻 辑 分 析 要 复杂 
得 多 。 


综合 的 方法 是 依据 设计 要 求 列 出 逻辑 表达 式 ， 正 如 解 代数 应 用 题 列 方程 一 样 ， 这 是 最 难 的 
zk; 用 以 上 介绍 的 方法 ， 对 表达 式 进行 种 种 化 简 ; 从 中 求 出 最 优 的 表达 式 ; 再 按 触 点 代数 的 约 
定 ， 面 出 触 点 电路 ， 或 编写 PLC 程序 。 

逻辑 化 简 ， 是 在 保持 逻辑 关系 不 变 的 前 担 下 ， 用 某 种 范式 表示 的 表达 式 成 为 最 简 。 函 数 关 系 
不 变 是 化 简 的 约束 条 件 ， 最 简 是 化 简要 求 。 其 标准 是 ， 对 触 点 电路 一 般 指 总 触 点 数 最 少 ; 对 数字 
电路 首先 是 要 求 乘积 项 最 少 ， 因 为 它 与 用 的 元 件数 有 关 。 对 PLC 而 言 ， 这 些 都 与 使 用 的 指令 数 
量 有 关 ， 关 系 到 程序 是 否 简 短 的 问题 。 
化 简 的 方法 很 多 ， 除 了 用 这 里 介绍 的 代数 法 ， 还 有 几何 法 ( 卡 诺 图 )、Q 一 M 法 等 。 也 可 用 
计算 机 辅助 化 简 。 知 按 最 简 析 取 范 式 的 目标 化 简 ， 其 本 质 都 是 先 求 出 最 大 的 列 涵 项 ， 然 后 再 从 中 
挑选 一 组 既 最 简 ， 又 包含 所 有 最 小 项 的 最 大 列 涵 项 ， 然 后 再 对 其 析 取 。 所 得 最 大 绚 涵 项 是 指 这 样 

的 乘积 项 ， 它 所 可 能 包含 的 构成 被 化 简 的 逻辑 式 子 的 最 小 项 最 多 。 

有 了 化 简 后 的 逻辑 表达 式 ， 进 而 画 出 对 应 的 电路 图 ， 就 是 指令 及 地 址 的 选用 ， 是 比较 好 处 
理 的 。 


2.2.4 组 合 逻 辑 综合 实例 


1. 三 个 钮 子 开关 控制 一 个 灯 的 逻辑 

这 是 简单 而 典型 的 触 点 电路 。 要求 是 ， 有 三 处 安装 有 钮 子 开 关 。 任 何 一 处 均 可 改变 灯 的 状 
So WTE, TERK; 反之 ， 可 使 其 亮 。 

列 逻 辑 表达 式 : 

设 3 个 开关 分 别 用 A、B 及 C 表示 。 灯 用 上 工 表 示 。 每 个 开关 都 有 两 个 状态 ， 即 下 扳 、 上 扳 。 
下 扳 Gm) 用 变量 ， 即 用 A、B 或 C 表示。 上 扳 ( 断 ) 用 变量 的 非 ， 即 用 A、B 及 C 表示 。 

这 3 个 变量 各 有 两 个 取 值 ， 其 可 能 的 组 合 有 8 种 。 把 这 8 种 分 成 两 组 ， 奇数 个 下 扳 的 为 一 
组 ， 有 4 个 ; 偶数 个 下 扳 的 为 男 一 组 ,也 有 4 个。 显然 ,任何 一 个 开关 状态 的 改变 ， 都 将 组 合 从 
一 组 改变 到 另 一 组 。 如 果 用 其 中 一 个 组 合 使 灯亮 ， 即 可 实现 所 要 求 的 控制 了 。 

对 此 分 析 ， 可 用 真 值 表 表示 。 见 表 2-4。 

表 2-4 一 灯 多 点 控制 真 值 表 













































































































































































A B C L A B C L 
1 1 1 1 1 0 1 0 
1 0 0 1 1 1 0 0 
0 1 0 1 0 1 1 0 
0 0 1 1 0 0 0 0 


























S 提示 : 这 里 A =0 意味 着 A=1，B =0 意味 着 B =1，C=0 意味 着 C=1。 故 在 表 中 ， 变 量 
非 均 不 必 列 出 。 


它 的 逻辑 表达 式 应 为 

















L=ABC+ABC+ABC+ABC 
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当然 还 应 对 这 个 表达 式 进行 化 简 。 不 过 由 于 使 用 PLC， 触 点 多 少 问 题 不 大 ， 可 直接 依据 此 表 
达 式 ， 画 出 和 利 时 或 ABB PLC 梯形 图 程序 ， 如 图 2-19 所 示 。 图 2-19a 为 其 合 取 范式 ， 即 先 串 、 
后 并 。 图 2-19b 为 其 析 取 范式 ， 即 先 并 、 后 串 并 。 变 量 声明 上 略 。 
E 提示 : 合 取 范 式 到 析 取 范式 转换 ， 除 了 运用 触 点 代数 化 简 ， 还 可 通过 图 形 分 析 实 现 。 办 法 
是 ， 寻 找 所 有 可 能 的 断路 。 把 每 组 可 能 引起 断路 的 触 点 析 取 (并 联 ) 构成 一 个 析 取 项 。 去 掉 
常 通 析 取 项 ， 再 把 所 有 析 取 项 相 乘 (PE). 
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有 .0 : 
A A L | / / O 
A B C /站 /Fr ) 0.00 0.01 0.02 
/m/ BÍBÍBİÍB / / 
A B C /-+-1⁄/ 0.00 001 0.02 
/ / c|c|c|c /一 
A B C / / 0.00 0.01 0.02 
/一 /| 
a) 合 取 范 式 b) 析 取 范式 c) 欧姆 龙 PLC 程 序 
10.0 10.1 102 Q00 | X000 X001 X002 
/| /| ( ) ( Y000 )| 
10.0 I0.1 102 X000 X001 X002 
/ / 
10 I0.1 102 X000 X001 X002 
/ / 
10 10.1 102 X000 X001 X002 
d) 西门 子 PLC 程 序 e) = PLCE? 


图 2-19 三 个 钮 子 开关 控制 一 个 灯 电 路 


从 图 2-19 可 知 ， 这 里 ， 三 个 开关 任 一 个 改变 状态 ， 都 将 改变 灯 的 状态 。 三 个 走廊 出 入口 各 
用 各 的 开关 去 控制 走廊 灯 时 ， 常 用 这 个 逻辑 。 图 中 三 种 PPC， 各 用 各 的 输入 、 输 出 点 的 实际 
地 址 。 

如 果 使 用 ST 语言， 与 此 程序 对 应 的 ST 语句 为 

L: = (A AND B AND C) OR (A AND NOT B AND NOT C) OR (NOT A AND B AND 
NOT C ) OR (NOT A AND NOT B AND C); 

或 L: = (A OR B OR C) AND (A OR NOT B OR NOT C) AND (NOT OR B OR NOT C ) 
AND (NOT A OR NOT B OR C); 

图 2-19e、d、e DIJAKE, Vl] f. Z PLC 相应 程序 ， 用 的 是 实际 地 址 。 

本 例 仅 是 3 个 开关 控制 一 个 灯 。 如 果 多 了 ， 如 几 十 、 几 百 ， 就 太 复杂 了 。 为 此 可 用 后 面 将 要 
介绍 的 高 级 逻辑 设计 方法 设计 。 

2. 3 个 开关 表决 逻辑 

以 下 以 3 个 开关 表决 逻辑 为 例 作 说 明 。 这 3 个 开关 分 别 用 A、B 及 C 表示 。 表 决 结果 用 灯 工 
表示 。 每 个 开关 也 都 有 两 个 状态 ， 即 下 扳 CPR), ER (不 赞成 )。 下 扳 ( 通 ) 用 变量 ， 即 用 
A、B 或 C 表 示 。 下 扳 ( 断 ) 用 变量 的 非 ， 即 用 A、B 及 C 表 示 。 

这 3 个 变量 各 有 两 个 取 值 ， 下 扳 的 是 两 个 及 两 个 以 上 的 有 4 种 。 把 这 4 种 组 合 使 灯亮 ， 即 可 
实现 所 要 求 的 控制 了 。 
此 分 析 ， 可 用 真 值 表 表 示 ， 见 表 2-5。 
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表 2-5 表决 控制 真 值 表 









































A B C L A B C L 

1 1 1 1 0 0 0 
1 1 0 1 0 1 0 0 
0 1 1 1 0 0 1 0 
1 0 1 1 0 0 0 0 
它 的 逻辑 表达 式 应 为 

L=ABC+ABC+ABC+ABC 

经 化 简 则 为 


L =ABC+ABC+ABC+A BC 
= ABC + AB C + ABC + ABC + ABC + A BC 
=AB+BC+AC 
=(A+B)(B+C)(C+A) 
当然 还 应 对 这 个 表达 式 进 行 化 简 。 不 过 由 于 使 用 PLC， 触 点 多 少 问题 不 大 ， 可 直接 依据 此 表 
达 式 ， 画 出 的 梯形 图 ， 如 图 2-20 所 示 。 图 2- 汪 | 
20a 为 其 合 取 范 式 。 图 2-20b 为 其 析 取 范式 。 () A B 



























































































































































A L 

这 个 电路 在 以 上 讨论 等 效 输出 时 也 见 过 。 只 | B c 4 a 
是 那里 用 了 直接 地 址 。 这 里 用 变量 ， 但 变量 | 让 上 和 了 
声明 略 。 

如 果 使 用 ST 语言 ， 与 此 程序 对 应 的 ST a) 合 取 范式 b) 析 取 范 式 
语句 为 图 2-20 三 个 开关 表决 电路 

L:=(A AND B)OR(B AND C)OR(C 
AND A); 


或 L:=(A OR B)AND(B OR C)AND(C OR A), 
这 里 仅 用 3 个 开关 表决 。 如 果 多 了 ， 如 几 十 、 几 百 ， 就 太 复杂 了 。 为 此 可 用 后 面 将 要 介绍 的 
高 级 逻辑 设计 方法 设计 。 AX B Y C Z L 
3. 比较 逻辑 5. j: 
比较 两 组 开关 上 扳 或 下 板 是 否 一 致 。 以 下 以 每 组 NFE HHHH 
比较 逻辑 为 例 作 说 明 。 甲 组 的 3 个 开关 分 别 用 A、B 及 C 表示 ， DRR 


























A X B Y CZ L 




























































































乙 组 与 甲 组 对 应 的 3 个 开关 分 别 用 X Y 及 Z 表示 。 比 较 相 同 结 

果 用 灯 工 表示 。 每 个 开关 也 都 有 两 个 状态 ， 即 下 扳 (Gñ). EBR | A & P Y y. f 

( 断 ) 。 下 扳 用 变量 本 身 表 示 。 上 扳 用 变量 的 非 表 示 。 A X B Y C z 
这 各 3 个 变量 各 有 两 个 取 值 。 以 A 与 X 为 例 ， 如 比较 一 致 ， ea O 

要 不 是 都 是 上 扳 ， 要 不 都 是 下 扳 。 即 AX + AX。 /H/ H 
而 只 有 3 对 比较 都 一 致 ， 才 说 明 这 两 组 开关 一 致 。 故 工 的 表 AH 

达 式 应 为 A X Y C Z 

L=(AX+AX)(BY+ +B Y)(CZ+C Z) x _ o f / 

当然 还 应 对 这 个 表达 式 进行 化 简 。 不 过 由 于 使 用 PLC， 触 点 MA 

多 少 问题 不 大 ， 可 直接 依据 此 表达 式 ， 画 出 的 梯形 图 ， 如 图 2-21 LA 0 P n 9 Ú 

所 示 。 图 2-21a 为 其 析 取 范式 。 图 2-21b 为 其 合 取 范 式 。 这 里 变 b) 合 取 范式 








量 声明 咯 。 图 2-21 三 开关 比较 逻辑 
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比较 


这 里 仅 用 3 个 开关 比较 。 如 果 多 了 ， 如 几 十 、 几 百 ， 就 太 复杂 了 。 为 此 可 用 字 节 、 








指令 了 。 


字 或 双 字 


ES 提示 ; 析 取 范式 到 合 取 范式 转换 ， 除 了 运用 触 点 代数 化 简 ， 还 可 通过 图 形 分 析 实 现 。 办 法 
是 ， 寻 找 所 有 可 能 的 通路 。 把 每 组 可 能 的 通路 的 触 点 合 取 (串联 ) 构成 一 个 合 取 项 。 去 掉 常 
断 的 合 析 取 项 。 再 把 所 有 析 取 项 相 加 (并联)。 
可 使 用 I (假设 )、THEN (那么 )、ELSE (否则 )、END_ IF (结束 假 
设 语句 ) ， 较 简单 。 对 应 程序 如 下 : 

IF A=X AND B =Y AND C =Z THEN | 假设 三 组 变量 都 相等 , 那么 | 


| 为 1| 





使 用 











ST 语言 编程 ， 











Jus = 


ELSE 


Ls =0; 


ENDIF; 


(否则 ) 
| 为 ol 
| 结束 假设 语句 | 
4. 格雷 码 到 二 进 制 码 译 码 
格雷 码 为 单位 码 ， 不 少 绝对 值 计 数 的 旋转 编码 器 用 它 编码 。 但 格雷 码 没 有 “ 权 值 ” ， 无 法 用 
作 大 小 比较 。 但 它 与 二 进 制 码 有 对 应 关系 ， 其 关系 真 值 表 见 表 2-6 (5 位 ) 。 以 此 关系 ， 可 把 它 译 











































































































成 二 进 制 码 。 
表 2-6 二 进 制 码 与 格雷 码 对 照 真 值 表 
格 雷 码 序号 二 进 制 码 
0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 1 01 0 0 0 0 1 
0 0 0 1 1 02 0 0 0 1 0 
0 0 0 1 0 03 0 0 0 1 1 
0 0 1 1 0 04 0 0 1 0 0 
0 0 1 1 1 05 0 0 1 0 1 
0 0 1 0 1 06 0 0 1 1 0 
0 0 1 0 0 07 0 0 1 1 1 
0 1 1 0 0 08 0 1 0 0 0 
0 1 1 0 1 09 0 1 0 0 1 
0 1 1 1 1 10 0 1 0 1 0 
0 1 1 1 0 11 0 1 0 1 1 
0 1 0 1 0 12 0 1 1 0 0 
0 1 0 1 1 13 0 1 Í 0 1 
0 1 0 0 1 14 0 1 1 1 0 
0 1 0 0 0 15 0 1 1 1 1 
1 1 0 0 0 16 1 0 0 0 0 
1 1 0 0 1 17 0 0 0 1 
| 1 0 1 1 18 1 0 0 1 0 
1 1 0 0 19 1 0 0 Í 1 
1 1 1 1 0 20 1 0 1 0 0 
| 1 t 1 1 21 1 0 1 0 t 
1 1 1 0 1 22 1 0 1 l 0 
1 1 1 0 0 23 1 0 1 1 1 
1 0 1 0 0 24 1 1 0 0 0 
1 0 1 0 1 25 1 1 0 0 1 
1 0 1 1 1 26 1 1 0 1 0 
| 0 1 1 0 27 1 1 0 1 1 
1 0 0 1 0 28 1 1 1 0 0 
| 0 0 1 1 29 1 1 | 0 1 
1 0 0 0 1 30 1 1 1 1 0 
1 0 0 0 0 31 1 1 1 1 
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从 表 2-6 可 知 ， 二 进 制 码 的 本 位 的 值 为 格雷 码 的 本 位 值 与 二 进 制 码 高 一 位 值 的 异 或 ， 即 
e(i) =(g(ü))(e(i+1))+(g(ü))(e(i+1)) 
































AP efi) 第 ;位 二 进 制 值 ; 
gi) 第 i 位 格雷 码 值 ; 
e(it+1) 第 i+1 位 格雷 码 值 ; 
而 最 高 位 两 者 相等 。 





图 2-21 即 为 此 译 码 程序 。 该 图 g0 (G0) (低位 ) 到 路 (G4) (高 位 ) 为 格雷 码 ，e0 (E0) 
(低位 ) Fj e4 (E4) (高 位 ) 二 进 制 码 。 

图 2-22 程序 设计 的 根据 是 表 1-17。 从 表 知 ， 二 进 制 码 的 本 位 的 值 为 “ 格 兰 码 ” 的 本 位 的 值 
与 二 进 制 码 的 高 一 位 的 值 的 异 或 ， 有 





< 


e(i)=|g(i)xor e(i+1)] 











AP e( 一 一 第 :位 二 进 制 值 ; 
5(D 一 第 ;位 “ 格 兰 码 ” 值 ; 
e(i+1) PIR “ 格 兰 码 ” 值 ; 








而 最 高 位 两 者 是 相等 的 ° 




































































































































































i g4 e4 
G4 E4 
€ ) J a " 
G3 E4 E3 3 
G4 
EN n ( ) e4 g3 
G3 E4 B Ft Ki / 
/ O 3 
E4 G3 G2 E3 E2 g2 e3 e2 
/ / (€ ) / O 
G2 G3 E E3 G2 e3 g2 
/ O / / 
E G2 4 
/ Gl B2 El e2 gl el 
E2 Gl El / ( f A 
/ GI 2 gl 
E2 G1 了 / 
1/ / 
G0 El Eo G0 El E0 | g0 el o 
/ O / ( ) / O 
El SP El G0 el 80 
/ / 
a) 欧姆 龙 PLC 程 序 b) 西门 子 PLC 程 序 c) 和 利 时 或 ABB PLC 程 序 


图 2-22 格雷 码 到 二 进 制 译 码 程序 
5. 二 进 制 码 到 格雷 码 译 码 
从 表 2-6 中 可 知 ， 格 雷 码 本 位 的 值 为 : 二 进 制 码 的 高 一 位 值 与 二 进 制 码 的 本 位 值 的 异 或 ， 即 
g(i) =(e(i))(e(i+1)) +(e(i))(e(i+1)) 























式 中 eli) 第 i 位 二 进 制 值 ，; 
e(i+1) 第 i+1 位 二 进 制 值 ; 
S(D) 第 i 位 格雷 码 值 ; 
而 最 高 位 两 者 相等 。 


如 图 2-23 所 示 为 二 进 制 到 格雷 码 的 译 码 程序 ， 图 2-23a 为 其 合 取 范式 ， 图 2-23b 为 其 析 取 范 
式 。 该 图 mg (G0) (低位 ) ~g4 (G4) (高 位 ) 为 格雷 码 ，e0 (E0) (低位 ) ~e4 (E4) (高 
位 ) 二 进 制 码 。 
















































































































































































- 186 . PLC 编程 实用 指南 (第 2 版 ) 
1 e4 g4 
E4 G4 5 ed 2 
E4 TA (93) e ed 
E4 G4 / 
O E3 F4 
E4 BE G3 | M mm 2 、 
1/ O e3 e2 g2 
E3 E4 E3 E2 G2 / O 
了 / € ) 
/ e2 e3 
B R G E2 E / 
/ O / s| a 
E2 E3 E2 El GI e e gl 
E2 4 d ke4 / 
G1 1 2 
f A El p F y: 
El B 
El FO G0 el eO g0 
El po G0 / €) / 
E0 El E0 El e0 el 
/ / / 
a) 欧姆 龙 PLC 程 序 b) 西门 子 PLC 程 序 c) 和 利 时 或 ABB PLC 程 序 
图 2-23 ”二进制 到 格雷 码 译 码 程序 




















S 提示 : 当今 ,不 少 PLC 提供 有 这 两 种 编码 的 转换 指令 ， 不 必 调 用 这 里 介绍 的 转换 程序 。 


2.3 ”异步 时 序 逻 辑 编程 


关键 词 : 分 析 、 综 合 、 梯 形 图 逻辑 、 节 拍 、 主 令 信号 、 反 馈 信号 、 有 效 输入 、 长 信号 、 短 信号 、 


计数 信号 、 通 电表 














继电器 电路 是 典型 的 异步 时 序 逻 辑 。PLC 顺序 控制 也 多 是 异步 时 序 逻 辑 。 本 节 将 介绍 异步 时 


序 逻 辑 编程 。 
2.3.1 异步 时 序 逻辑 表达 式 与 通电 表 
1. 表达 式 




















(1) 有 关 约 定 。 继 电器 电路 要 用 到 线圈 。 所 以 ， 在 触 点 代数 约定 的 基础 上 ， 还 应 增加 一 些 
1 表示 。 这 时 ， 其 常 开 触 
点 接 通 ， 常 团 触 点 断 开 。 线 圈 不 工作 、OFF， 也 用 0 表示 。 这 时 ， 其 常 闭 触 点 接 通 ， 常 开 触 点 


约定 。 具 体 为 ,线圈 与 受 其 控制 的 触 点 名 称 相同 ,线圈 工 作 、ON， 用 





断 开 。 


PLC 没有 线圈 及 受 其 控制 的 触 点 ， 用 的 是 操作 数 “ 位 ”的 写 与 读 。 如 果 调 用 OUT + 
用 1 写 操 作 数 “ 位 ”"， 相 当 于 使 线圈 工作 。 这 时 ， 如 直接 调用 它 ， 相 当 于 使 月 























昌 常 开 触 点 ， 


则 ON; 





如 调用 它 的 “ 非 "， 相 当 于 使 用 常 闭 触 点 ， 则 OFF。 如 果 用 0 写 操作 数 “ 位 ”， 相 当 于 使 线圈 不 


工作 。 这 时 ， 如 调用 它 ， 则 OFF; 如 调用 它 的 “ 非 "， 则 ON, 
令 ， 则 没有 这 个 操作 ， 有 的 有 此 指令 ， 


操作 数 “ 位 ”也 可 调用 OUT 一 NOT (有 的 PLC 无 此 指 


但 名 称 拼写 可 能 不 同 ) 指令 写 它 。 它 与 上 述 OUT 指令 调 月 


























指令 用 0 写 ， 其 结果 相当 于 OUT 指令 用 1 写 。0UT 一 NOT 指令 用 1 5, 








用 0 写 。 











月 相反 ， 为 “ 非 ” 的 关系 。0UT 一 NOT 


其 结果 相当 于 OUT 指令 


此 外 ，PLC 还 可 调用 相关 指令 或 功能 块 ， 以 使 用 转换 机 构 记 录 输 入 历史 。 其 结果 也 可 参与 对 
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输出 的 控制 。 

(2) 基本 表达 式 。 为 根据 实际 电路 或 PLC 异步 时 序 逻 辑 关系 直接 列 写 的 表达 式 。 

对 继电器 电路 ， 与 触 点 电路 不 同 的 是 ， 表 达 式 左边 可 能 是 线圈 ， 如 本 书 绪论 网 0-4 串联 起 、 
保 、 停 电路 ， 根 据 以 上 约定 ， 其 表达 式 为 

KM = (SB1 + KM) *SB2 

这 里 ， 等 式 左边 的 KM 就 是 线圈 。 而 等 式 右边 的 KM 为 线圈 KM 控制 的 常 开 触 点 ， 是 对 线圈 
工作 的 反馈 控制 。 

对 PLC 异步 时 序 逻 辑 程序 ， 表 达 式 左边 为 向 变量 写 数据 。 如 图 2-2 PLC 程序 的 各 个 “条 ” 
可 列 写 逻辑 表达 式 如 下 : 


















































WW1 = XK1 MM3 + MM1 WW1 
MM1 = XKI WW1 + WW2 MM1 
以 上 为 “条 ”0 与 1 的 表达 式 。 其 他 各 “条 ”的 也 类 似 。 这 里 略 。 
KE, ERAAN WWI, MMI 写 数据 ， 其 结果 值 为 等 式 左边 的 各 变量 , 含 WW1、MMI 
之 前 的 原来 值 ， 逻 辑 运 算 后 的 结果 值 。WW1、MMI 原来 值 就 是 对 WW1、MMI1 新 值 的 反馈 。 
S ER: 这 里 等 式 左 右 两 边 的 WW1、MM1， 虽 然 名 称 相 同 ， 但 其 取 值 存在 时 间 差 。 实 际 数 
值 不 完全 相同 。 


(3) 一 般 表 达 式 。 把 基本 表达 式 按 一 般 格 式 等 价 转换 后 的 表达 式 。 
一 般 讲 ， 对 仅 是 串 并 触 点 控制 的 继 电 需 线圈， 或 仅 用 LD、0OUT、AND 、0OR、AND 一 NOT、 
OR—NOT, AND—LD, OR—LD 等 基本 指令 控制 的 PLC 写 变 量 ， 其 逻辑 表达 式 为 
J,=f(ai va, O J S RE AY) 
式 中 a 一 一 输入 继电器 的 触 点 ， 可 能 为 常 开 ， 也 可 能 常 闭 ; 
J 一 一 内 部 辅助 、 输 出 继电器 触 点 ， 可 能 为 常 开 ， 也 可 能 常 闭 。 
可 以 不 用 证 明 ， 上 式 总 是 可 以 分 解 成 式 (2-2) 所 示 的 一 般 表 达 式 。 它 分 成 两 组 ， 一 组 为 含 
有 自身 触 点 这 个 因子 ， 为 起 动 ; 另 一 组 不 含 自身 触 点 这 个 因子 ， 为 保持 。 即 
J. =Q, +B.J. (2-2) 
RP, 0... BERE J 的 因子 。 从 硬件 意义 上 讲 ， 式 左边 的 /代表 线圈 ,右边 代表 它 的 
触 点 。 
其 对 应 的 梯形 图 如 图 2-24 所 示 。 
读者 可 能 要 问 ， 怎 么 没有 J 非 的 因子 呢 ? 主要 是 考虑 以 自身 的 常 团 触 点 去 控制 自身 的 线圈 ， 
没有 实际 意义 。 不 然 ， 如 图 2-25 所 示 ， 其 含义 是 : 每 执行 一 次 这 组 指令 ，J, 的 状态 变换 一 次 。 
无 特殊 需要 ， 一 般 不 作 这 样 设计 。 























































































































S ë | | Ji Ji | 
Bi i | | i O | 
图 2-24 与 式 (2-2) 对 应 的 梯形 图 图 2-25 不 稳定 电路 
有 了 这 个 思路 ， 处 理 继电器 电路 或 异步 时 序 逻 辑 ， 也 可 用 组 合 逻 辑 的 方法 了 。 分 析 时 ， 分 别 


























分 析 起 动 与 保持 两 个 部 分 : 

1) 起 动 。 关 键 看 由 0 变 为 1 的 条 件 。 只 要 它 变 为 1， 且 “保持 ”也 为 1， 这 个 输出 如 未 起 
动 ， 则 起 动 (为 1)。 而 且 一 旦 起 动 ， 之 后 如 “保持 ”一 直 为 1， 其 输出 将 继续 为 1 。 

2) 保持 。 关 键 看 由 1 变 为 0 的 条 件 ， 只 要 变 为 0， 且 起 动 不 为 1， 这 个 输出 如 为 1 ， 则 停 
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止 , 不 再 工作 。 而 一 旦 断 电 ， 之 后 义 没有 起 动 ， 其 输出 将 继续 保持 0。 

PLC 还 用 有 锁 存 指令 ， 它 分 有 置 位 (S) 及 复位 (R)。 置 位 实质 上 即 为 起 动 ， 与 起 动 电路 
(Q) 对 应 ,复位 实质 也 只 是 保持 的 非 ， 与 保持 电路 中 B, 的 非 对 应 。 

梯形 图 输出 还 有 OUT 一 NOT 指令 。 它 是 OUT 取 反 。 也 可 列 写 表达 式 , 但 由 于 OUT 一 NOT 指 
令 不 常用 ， 故 这 里 略 。 

(4) 多 输出 逻辑 表达 式 。 春 上 述 逻 辑 关 系 作 更 一 般 用 的 讨论 ， 其 逻辑 表达 式 将 是 

=f (ws Xas ts Xps Mys Mys 1、 
I A (Wix Ks "s Apa mis Mas a Mys Yis Yas “s X.) 



































y, =. (w. Kas `". X, Mis Mas "s Mas Jis Jas "`" S y,) 


m =f (Xi、 X, `", Vs Mis Mas ss My Yys Jrs Ss y,) 
T =f (w, tya 人 Xas Mis Mas trs Mas Vix Yrs N y,) 
a. (xin Xan x mi. m,. gai m, Yis Yax DAG y,) 


这 里 有 p 个 输入 ， Mz. 和 、…、 各， 同 时 还 含有 它们 的 非 。r 个 输出 ， BR ge a ys. ass 355 
同时 还 含有 它们 的 非 。 而 且 输 入 端的 y 与 输出 端的 y 的 取 值 是 有 时 差 的 ， 入 端的 y 为 前 一 次 的 
值 。 对 应 的 有 r 个 y 表达 式 。 














此 外 ,还 有 q 个 变量 表示 内 部 状态 的 变量 , 即 mw、 "0 ae 
m, 、… .m,， 同 时 还 含有 它们 的 非 。 而 且 ， 输 入 端的 m 与 输 
R a RIEGER MAN, ANT m 为 前 一 次 的 什 。 zz a 
对 应 的 有 g 个 m 表达 式 。 图 2-26 表示 的 为 时 序 逻辑 的 和 出“ 
=, a 

从 图 2-26 可 知 ， 它 有 两 个 网 络 : 输出 网 络 与 内 部 状态 se 
网 络 。 而 且 两 个 网 络 都 可 能 有 输出 与 内 部 状态 变量 的 反馈 ， 
即 它 的 输出 又 可 能 成 为 它 自身 的 输入 。 只 是 t+ 时刻 的 输出 与 YYC x, 











内 部 状态 的 取 值 取决 于 # 时 刻 的 输出 、 内 部 状态 的 取 值 及 1; 
时 刻 的 输入 的 取 值 。 这 里 之 可 能 (同步 时 序 处 理 时 ) 全 为 
1-1， 也 可 能 (异步 时 序 ) 有 的 为 上 -1， 有 的 为 上 ， 以 至 于 很 多 中 间 的 过 渡 时 间 ， 关 系 较 复 杂 。 

2. 通电 表 

异步 时 序 逻 辑 的 重要 特点 是 讲究 顺序 关系 。 为 此 ， 这 里 引用 继电器 电路 的 通电 表 。 

人 通电 表 由 行 与 列 组 成 ， 见 表 2-7。 它 的 “ 列 ” 记 录 着 各 个 器 件 在 各 个 节拍 
的 工作 状况 ; ”记录 着 各 个 节拍 各 个 器 件 的 工作 情况 。 表 中 1 代表 器 件 在 工作 ， 其 常 开 触 点 
Ce 闭 触 点 ON， 常 开 触 点 OFF. 

表 2-7 通电 表 


节拍 序号 | 当前 输入 | 输入 器 件 1 | 输入 器 件 2 | … | 内 部 器 件 1 | 内 部 器 件 2 | … | 输出 器 件 1 | 输出 器 件 2 
0 
1 
2 


图 2-26 时 序 逻 辑 入 出 关系 



















































































节拍 与 输入 有 关 ， 它 的 转换 也 是 由 输入 引起 的 。 而 对 异步 时 序 逻 辑 的 输入 总 是 做 以 下 两 个 
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假设 : 

1) 在 同一 时 间 总 是 只 有 一 个 输入 信号 改变 。 

2) 两 次 输入 信号 改变 之 间 系 统 的 内 部 及 输出 状态 已 趋 于 稳定 。 

事实 上 ， 绝 大 多 数 工 作 系统 总 是 能 满足 这 两 个 假设 的 。 

因此 ， 用 这 个 表 可 从 时 、 空 两 个 角度 看 出 时 序 逻 辑 的 全 貌 。 用 “通电 表 ” 分 析 继 电器 电路 ， 
过 程 较 清晰 ， 不 易 “ 糊 涂 ”， 这 正如 用 笔算 比 用 心算 不 易 “ 糊 涂 ” 的 道理 一 样 。 而 把 它 用 于 PLC 
顺序 控制 程序 的 分 析 与 设计 ， 也 一 样 清晰 ， 便 于 理解 。 

(2) 有 关 概 念 说 明 。 本 书 讨论 的 是 PLC， 所 以 ， 以 下 概念 都 是 针对 PLC 而 言 。 

1) 输出 器 件 与 步 。 输 出 器 件 指 PLC 输出 点 连接 的 执行 器 。 在 通电 表 中 ， 用 输出 点 1、0 代 
OE 它 工作 与 否 。 

步 是 指 输出 点 1、0 状态 改变 之 间 的 状态 。 不 同 的 输出 状态 ， 处 于 不 同 的 步 。 有 多 少 不 同 的 
输出 状态 ， 就 有 多 少 步 。 在 通电 表 中 可 列 出 步 ， 但 也 可 不 列 。 

2) 内 部 器 件 。 指 内 部 继电器 ， 或 自 定义 内 部 布尔 变量 ， 与 实际 输入 、 输 出 无 关 。 但 使 用 
它 ， 可 记录 输入 的 历史 ， 间 接地 确定 输出 。 

3) 输入 器 件 。 指 主 令 器 件 与 反馈 器 件 ， 它 连接 PLC 的 输入 点 。 在 通电 表 中 ， 用 输入 点 1、0 
代表 工作 状态 。 

主 令 器 件 发 出 信号 为 主 令 信号 ， 它 主动 作用 于 电路 ; 反馈 器 件 发 出 的 信号 为 反馈 信号 ， 是 对 
PLC 控制 动作 执行 后 的 应 答 。 

一 般 来 讲 ， 确 定 电路 、 自 动 控 制 电 路 主 令 信 号 较 少 ， 一 个 或 最 多 两 个 (起 、 停 )。 但 随机 
路 、 手 动 控制 电路 可 能 较 多 ， 如 电梯 电路 ， 各 选择 按钮 都 是 主 令 器 。 

分 清 主 令 信号 与 反馈 信号 对 分 析 与 设计 梯形 图 逻辑 很 有 好 处 。 因 为 多 数 电路 开始 工作 时 总 是 
由 主 令 信 号 发 起 ， 而 以 后 的 工作 推进 则 多 是 反馈 信号 。 找 出 主 令 信和 号 就 等 于 抓 住 了 “顺序 控制 ” 
的 开头 ， 也 就 有 了 头绪 ， 这 样 ， 再 进一步 展开 分 析 与 设计 自然 也 就 不 难 了 。 

不 是 所 有 的 输入 改变 都 会 改变 输出 ,或 改变 内 部 器 件 状态 。 不 会 产生 这 种 “改变 ”输入 信 
号 可 视 为 无 效 信号 。 反 之 ， 为 有 效 信 号 。 如 按钮 ， 一 般 讲 ， 从 松 开 到 按 下 为 有 效 信号 ， 而 从 按 下 
到 松 开 则 多 为 无 效 信号 。 但 这 也 不 是 绝对 的 。 要 看 怎么 去 处 理 。 如 用 一 个 按钮 实现 起 、 停 控制 ， 
则 按 下 与 松 开 可 能 都 将 是 有 效 信号 。 

对 有 效 输 入 信号 ， 还 可 分 为 长 信号 、 短 信号 与 计数 信号 。 

(a) 如 用 同一 个 输入 变量 的 正 与 反 取 值 作为 相 邻 两 次 输入 则 为 短信 号 。 

(b) 如 不 用 同一 个 输入 变量 的 正 与 反 取 值 作为 相 邻 两 次 输入 ， 即 在 它们 之 间 夹 有 其 他 输入 ， 
则 为 长 信号 。 

(c) 如 用 同一 输入 变量 的 正 与 反 取 值 多 次 连续 地 作为 相 邻 输入 ， 则 为 计数 信号 。 如 用 两 个 
或 多 个 输入 变量 的 正 与 反 取 值 多 次 交替 连续 地 作为 相 邻 输入 ， 则 也 将 为 计数 信号 。 

实际 处 理 时 ， 这 些 信 号 是 可 变动 或 可 调整 的 。 如 用 按钮 起 动 一 个 动作 ， 若 按钮 按 下 直到 动作 
发 生 ， 并 收 到 动作 发 生 的 应 答 信和 号 后 按钮 才 松 开 ， 则 这 个 “按钮 按 ” 信 和 号 即 为 长 信号 。 若 按钮 
按 下 未 到 动作 发 生 ， 并 未 接收 到 动作 发 生 的 应 答 信和 号 按钮 就 松 开 ， 则 这 个 “按钮 按 ” 信 和 号 即 为 
短信 号。 

把 信号 处 理 成 不 同 的 特性 ， 对 其 作 逻 辑 分 析 或 综合 ， 结 果 有 可 能 是 不 同 的 。 所 以 ， 区 分 与 了 
解 信号 的 这 些 特 性 ， 将 有 助 于 梯形 图 逻辑 的 分 析 与 综合 。 

4) 节拍 。 节 拍 指 两 个 有 效 输入 之 间 的 时 间 区 段 。 而 有 效 输 入 不 仅 与 输出 〈 器 件 ) 状态 改变 
有 关 ， 还 与 内 部 (WE) 状态 改变 有 关 。 所 以 ， 节 拍 比 步 多 ， 一 个 步 可 能 包含 有 多 个 节拍 。 为 
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分 析 方便 ， 通 电表 一 般 是 以 节拍 为 处 理 单位 的 。 
内 部 状态 、 输 出 状态 及 有 效 输 入 ， 是 划分 节拍 的 依据 。 这 三 者 之 一 的 改变 即 为 节拍 的 改变 。 
不 同 的 内 部 状态 、 输 出 状态 与 有 效 输入 ， 也 就 是 处 于 不 同 的 节拍 。 有 多 少 不 同 的 内 部 状态 、 输 出 
状态 与 有 效 输 入 ， 也 就 有 多 少 节拍 。 
5) 当前 输入 。 是 进入 新 节拍 的 依据 。 可 由 有 效 输 入 改变 生成 ， 也 可 由 内 部 器 件 状态 及 输出 
点 状态 改变 生成 。 如 果 所 生成 的 当前 输入 ， 没 有 改变 内 部 器 件 或 输出 点 状态 ， 将 不 认为 进入 新 的 
节拍 。 当 前 输入 的 表示 方法 是 ， 如 果 信号 从 OFF 到 ON， 用 信号 的 名 (变量 本 身 ) 。 如 果 信号 从 
ON 到 OFF， 用 信号 的 名 上 加 小 横 线 (变量 的 非 ) 。 
P 提示 : 通电 表 与 真 值 表 不 同 。 通 电表 输入 可 不 涵盖 所 有 的 可 能 。 但 它 的 当前 输入 顺序 不 能 
是 任意 的 ， 要 根据 实际 工作 过 程 确定 。 
































2.3.2 异步 时 序 罗 辑 分 析 


分 析 是 研究 设计 好 的 程序 。 也 可 说 是 在 “ 纸 面 ”上 “和 运行” 程序。 是 检查 程序 正确 性 、 可 
行 性 的 一 个 方法 。 
具体 方法 是 按 有 效 输 入 的 实际 顺序 ， 逐 一 分 析 所 有 器 件 的 状态 ， 确 定 是 逻辑 0、OFF 、 不 工 
作 ， 还 是 逻辑 1、ON、 工 作 ， 进 而 和 弄 清 程序 能 否 实现 预定 的 功能 。 

显然 ， 如 果 程 序 正 确 ， 其 输入 、 输 出 的 对 应 关系 也 总 是 确定 的 。 也 就 是 说 ， 对 某 个 具体 程序 
的 分 析 ， 其 答案 只 有 一 个 。 

时 序 逻 辑 程序 分 析 比 较 复 杂 、 繁 琐 。 但 若 从 原始 状态 开始 ， 抓 住 当前 输入 的 逐一 变化 及 产生 
的 后 果 ， 按 节拍 逐步 推进 ， 再 运用 通电 表 进 行 记录 ， 还 是 不 难 的 。 

1. 分 析 图 2-2 程序 

该 程序 的 主 令 器 件 为 XK1， 所 有 节拍 的 转换 都 由 它 的 变化 引起 。 原 始 状 态 时 为 节拍 0。 这 
时 ，XK1 压 下 ，ON，WW1 ON。 显 示 处 位 置 0。 

节拍 1: 在 节拍 0， 刀 架 转 动 ，XKL 松 开 、OFF， 进 入 此 节拍 。 这 时 ，mml ON, mi WW1 继 
续 ON。 

节拍 2: 在 节拍 1, 使 mml 从 OFF 转 为 ON， 进 入 此 节拍 。 这 时 ， 由 于 mml ON， 而 使 
WW1 OFF, 

节拍 3: 在 节拍 2， 刀 架 转动 到 了 挡 块 位 置 ，XK1 又 压 下 、ON， 进 入 此 节拍 。 这 时 ，WW2 
ON， 显 示 位 置 2。 而 mml 继续 ON, 

节拍 4: 在 节拍 3，WW2 ON， 进 入 此 节拍 。 这 时 ， 由 于 WW2 ON， 而 使 mml OFF, 

节拍 5: 在 节拍 4， 刀 架 转 动 ，XKL 松 开 、OFF， 进 入 此 节拍 。 这 时 ，mm2 ON, mi WW2 继 
续 ON。 

节拍 6: 在 节拍 5，mm2 ON， 进 入 此 节拍 。 这 时 ， 由 于 mm2 ON ， 而 使 WW2 OFF, 

节拍 7: 在 节拍 6， 刀 架 转 动 到 了 挡 块 位 置 ，XK1 又 压 下 、ON， 进 入 此 节拍 。 这 时 ，WW3 
ON， 显 示 位 置 3。 而 mm 继续 ON, 

节拍 8: 在 节拍 7，WW3 ON， 进 入 此 节拍 。 这 时 ， 由 于 WW3 ON， 而 使 mm2 OFF, 

节拍 9: 在 节拍 8， 刀 架 转 动 ，XKL 松 开 、OFF， 进 入 此 节拍 。 这 时 ，mm3 ON, 而 WW3 继 
续 ON。 

节拍 10: 在 节拍 9，mm3 ON， 进 入 此 节拍 。 这 时 ， 由 于 mm3 ON， 而 使 WW3 OFF, 

节拍 11: 在 节拍 10， 刀 哥 转 动 到 了 挡 块 位 置 ，XK1 又 压 下 、ON， 进 入 此 节拍 。 这 时 , WWI1 
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ON， 显 示 位 置 1。 而 mm3 继续 ON, 

节拍 12: 在 节拍 11，WW1 ON, 进入 此 节拍 。 这 时 ， 由 于 WW1 ON， 而 使 mm3 OFF, 2238 
复原 ， 与 状态 0 相同 。 

以 上 分 析 结果 记录 见 表 2-8。 
































表 2-8 梯形 图 通电 表 
节拍 输入 内 部 状态 输 出 
当前 输入 mml mm2 WW2 WW3 
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显然 ， 每 当 XK1 从 OFF 到 ON， 说 明 刀 架 转 过 了 一 个 位 置 。 而 从 表 中 可 知 ， 这 里 相应 的 显示 
WW Ws 因而 ， 它 正 是 有 了 这 个 时 序 逻 辑 ， 仅 用 一 个 行程 开关 ， 也 可 
显示 刀 架 的 实际 位 置 。 当 然 ， 这 里 在 原始 位 置 时 ， 须 使 WwW 初始 化 为 ON。 

2. 分 析 图 2-2 






















































































































































































































































































图 2-27 所 示 为 4 种 PLC 的 梯形 图 程序 ， 用 的 是 符号 地 址 ， 有 一 个 输出 点 “工作 ”、 一 个 中 
间 继电器 “b” 及 一 个 输入 “AA”。 
l AA b 工作 
b 工 AA b 工作 AA b / ( ) 
j y s. m~ ) rE TE) AA rí 
AA 工作 AA 工作 AA ”工作 / 
/ / FH | b 
/ ? ” a 
AA 工作 b 
/ O AA 工作 b AA ”工作 2 AA 工作 b 
AA b / ( ) Z ( b ) / ( ) 
b 
工作 AA b AA AA b 
工作 工作 工作 
a) 欧姆龙 PLC 程 序 b) 西 门 子 PLC 程 序 c) 三 萎 PLC 程 序 d) 和 利 时 或 AB PLC 程 序 











2-27 单 按钮 起 停电 路 


从 对 应 关系 ， 可 列 出 “工作 ”及 “b” 的 逻辑 表达 式 如 下 ， 
“工作 ” = (“AA”)(“b”) + (“AA” +“b”) (“TH”) 
“b”=(“AA”)(“ 工 作 ”) + (“AA” + “TAE” ) (“b”) 
路 的 主 令 器 件 为 “AA”， 所 有 节拍 的 转换 都 由 它 的 变化 引起 。 在 原始 状态 ，“AA” 不 输 
入 ， 为 0， 内 部 器 件 “b”、 输 出 器 件 “ 工 作 ” 均 OFF。 
这 时 ， 如 输入 “AA” 转 为 1， 从 加 辑 表达 式 计算 可 得 ,“ 工 作 ”将 ON， 而 “b” 仍 OFF; 
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进而 ， 如 “AA” 转 为 非 (为 0)， 从 侵 辑 表达 式 计算 可 得 ， 这 时 ,“ 工 作 ”、“b” 均 ON; 

接着 ， 如 再 按 “AA” (为 1)， 从 逻辑 表达 式 计算 可 得 ， 这 时 ，“ 工 作 ”OFF， 而 “b” 
仍 ON; 

EAF, “Aa” 再 转 为 非 (为 0) ， 从 逻辑 表达 式 计 算 可 得 ， 这 时 ， 则 “工作 ”、“b” 全 
OFF。 其 结果 见 表 2-9。 























表 2-9 图 2-27 电路 通电 表 























WAKE XI Ë 偷 出 器 件 
节拍 序号 当前 输入 rd ae Ea 
0 0 0 " 

1 AA 1 0 1 
2 AA 0 i i 
3 AA 1 1 0 
4 AA 0 5 r 


























从 表 2-9 可 知 ， 它 是 用 一 个 按钮 起 、 停 输出 器 件 工作 的 电路 。 其 功能 就 是 用 一 个 按钮 实现 
“工作 ”的 起 停 。 
E ER: 和 利 时 PLC 编程 软件 所 用 变量 暂 不 支持 中 文 命名 ,但 ABB 的 已 可 以 。 


2.3.3 ”异步 时 序 逻 辑 综合 


1. 综合 的 目标 

综合 就 是 ， 编 写 满足 设计 要 求 及 约束 条 件 的 PLC 程序 ， 是 程序 分 析 的 反问 题 。 综 合 得 到 的 
结果 可 能 较 多 ， 所 以 ， 还 要 从 所 有 的 结果 中 求 出 最 好 的 结果 。 

此 外 ， 组 合 逻 辑 综 合 ， 由 于 不 用 内 部 器 件 ， 关 系 也 简单 ， 可 以 运用 真 值 表 ， 直 接 列 表达 式 。 
异步 时 序 逻 辑 综 合 ， 面 对 的 只 是 要 求 与 条 件 ， 输 入 变量 少 ， 无 真 值 表 可 用 ， 要 使 用 哪些 内 部 器 件 
也 不 清楚 。 所 以 入 手 比 较 困 难 。 

异步 时 序 逻 辑 综合 方法 很 多 ， 但 是 如 用 以 上 介绍 的 通电 表 作 为 设计 起 点 ， 则 有 其 方便 之 处 。 
其 方法 是 : 先 确定 节拍 ， 设 计 好 通电 表 ， 进 而 以 通电 表 确 定 的 条 件 ， 列 写 输出 及 内 部 继电器 的 逻 
辑 表达 式 ， 最 后 再 化 简 表 达 式 、 编 写 PLC 程序 。 

怎么 用 通电 表 作 为 设计 的 起 点 呢 ? 这 要 从 电路 正常 工作 应 遵守 的 原则 谈 起 。 

2. 电路 正常 工作 应 遵循 的 原则 
外 路， 触 点 电路 也 好 ， 继 电器 电路 (PLC 梯形 图 程序 可 与 其 对 应 ) ， 正 常 工 作 都 要 遵守 一 些 
原则 。 最 重要 的 就 是 唯一 性 原则 。 这 原则 是 : 

(1) 对 于 触 点 电路 。 输 出 取 值 对 应 于 它 的 逻辑 条 件 是 唯一 的 。 要 想 用 相同 的 逻辑 条 件 产生 
不 同 的 输出 ， 是 不 可 能 的 。 这 是 触 点 电路 正常 工作 必须 遵守 的 原则 。 

如 用 一 个 钮 子 开关 控制 一 个 指示 灯 的 电路 。 可 以 有 这 样 的 情况 ， 钮 子 扳 把 处 在 甲 位 置 时 ， 灯 
亮 ， 而 处 在 乙 位 置 时 ， 灯 不 亮 ; 但 不 能 有 这 样 的 情况 ， 同 样 处 于 甲 位 置 ， 灯 有 时 亮 ， 有 时 不 亮 。 
可 以 想象 ， 除 了 另 有 所 控 (还 有 别 的 逻辑 条 件 ) ， 否 则 是 不 可 能 的 。 

从 本 质 上 讲 ， 触 点 电路 是 组 合 逻 辑 ， 而 组 合 逻 辑 是 单 值 函 数 ， 一 种 输入 组 合 只 对 应 一 种 输 
出 。 违 背 这 个 原则 设计 的 触 点 电路 ， 逻 辑 关 系 是 混乱 的 ， 其 设计 意图 是 不 可 能 实现 的 。 一 般 把 这 
种 逻辑 条 件 相 混 的 情况 ， 简 称 相 混 。 

(2) 对 于 继电器 电路 。 输 出 对 应 于 它 的 逻辑 条 件 的 取 值 不 是 唯一 的 。 因 为 它 有 自身 反馈 。 
但 是 ， 继 电器 电路 可 分 解 为 起 动 与 保持 两 个 部 分 。 这 两 者 又 都 是 触 点 电路 ， 所 以 也 应 遵守 唯一 性 
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第 一 个 ON 的 节拍 。 


























后 第 一 个 OFF 的 节拍 。 











一 个 节拍 又 不 起 动 (或 断 电 ) 是 不 可 能 。 








所 设计 的 通电 表 如 不 满足 这 个 唯一 性 原则 ， 也 称 逻 辑 条 




















混 分 开 。 


对 起 动 电路 ， 要 检查 起 动 节拍 是 否 遵 守 唯 一 性 原则 。 而 起 动 节 拍 是 指 在 多 个 连续 ON 节拍 中 














对 保持 电路 ， 要 检查 断 电 市 拍 是 否 遵守 唯一 性 原则 。 而 断 电 节拍 是 指 在 多 个 连续 ON 节拍 之 








显然 ， 要 想 在 相同 的 逻辑 条 件 下 ， 使 内 部 及 输出 继电器 在 某 个 节拍 起 动 (或 断 电 ) ， 而 在 另 


件 相 混 。 可 适当 增加 内 部 器 件 ， 把 相 





这 里 举 一 个 例子 说 明 这 个 原则 ， 如 要 求 设计 一 个 时 序 电 路 ， 其 要 求 是 用 输入 点 AA (用 符号 
地 址 ， 下 同 ) 控制 输出 “工作 ”， 各 节拍 的 对 应 关系 见 表 2-10。 到 第 4 节拍 时 ， 电 路 又 复原 ， 回 
到 原始 状态 。 显 然 ， 这 个 设计 就 是 对 图 2-27 分 析 的 反问 题 。 

表 2-10 各 节拍 输入 、 输 出 对 应 关系 












































wa 输入 器 件 输出 器 件 
节拍 序号 当前 输入 人 工作 

0 0 0 

1 AA 1 1 

2 AA 0 1 

3 AA 1 0 

4 AA 0 0 











从 表 2-10 可 知 ， 这 里 的 1、3 两 个 节拍 ， 逮 辑 条 件 相 同 ， 但 1 节拍 要 求 “工作 ”为 1、 起 动 ， 
而 3 节拍 又 不 要 求 “ 工 作 ” 为 0、 不 起 动 ， 这 种 矛盾 的 要 求 ， 耕 没有 增加 内 部 器 件 是 无 法 实现 








的 。 从 断 电 检 查 ，1 、3 节拍 也 有 类 似 的 情况 。 





为 了 排除 这 个 相 混 ， 则 要 加 一 个 内 部 器 件 “b”， 其 通 断 电 过 程 见 表 2-11。 由 于 这 时 “工作 ” 
与 “b” 可 互 为 条 件 ， 所 以 ,无论 对 “工作 ”与 “b”， 它 的 通 断 电 都 不 相 混 ， 因 而 这 个 通电 表 























也 就 不 相 混 了 。 
表 2-11 增加 内 部 继电器 后 各 节拍 输入 、 输 出 对 应 关系 
节拍 序号 当前 输入 — . L 
0 0 0 0 
1 AA 1 0 i 
2 AA 0 i i 
3 AA 1 ] 0 
4 AA 0 " 1 
































编程 就 是 从 分 析 唯 一 性 原则 入 手 的 。 





























ee 





(1) 初 列 通 电表 。 根 据 设 计 要 求 ， 按 输出 时 序 划分 工作 步 ， 并 确定 各 个 步 的 输入 与 输出 的 
对 应 关系 ， 初 列 通电 表 。 这 个 表 也 称 原始 通电 表 。 用 它 可 反映 输出 与 输入 在 各 个 步 的 对 应 关系 。 
这 个 表 是 不 难 设计 的 。 因 为 它 仪 是 设计 要 求 的 “表格 化 ”而 已 。 



































(2) 唯一 性 设计 。 对 已 建立 的 原始 通电 表 进 行 唯一 性 











检查 ， 如 不 满足 唯一 性 原则 ， 可 适当 
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增加 内 部 器 件 ， 以 得 到 一 个 合乎 唯一 性 原则 的 通电 表 。 具 体 作法 是 : 

1) 依次 对 ， 在 原始 通电 表 中 的 ， 对 每 一 输出 点 的 起 动 与 断 电 进行 唯一 性 检查 : 

把 所 有 起 动 的 步 或 节拍 的 逻辑 条 件 与 所 有 不 工作 (OFF) 节拍 的 逻辑 条 件 进 行 比较 ， 看 是 
存在 相 混 ， 即 存在 逻辑 条 件 相 同 的 步 或 节拍 ; 

把 所 有 断 电 的 步 或 节拍 的 逻辑 条 件 与 所 有 工作 (ON) 节拍 的 逻辑 条 件 进行 比较 ， 看 是 否 存 
在 相 混 ， 即 存在 逻辑 条 件 相 同 的 步 或 节拍 ; 

若 有 ， 建 相 混 表 。 这 个 表 可 附 在 原始 通电 表 右 侧 ， 亦 即 原始 通电 表 的 扩展 。 将 逻辑 条 件 相 同 
者 分 成 一 组 ， 占 一 列 ， 用 英文 字母 命名 ， 起 动 (或 断 电 ) 市 拍 处 标 写 大 写字 母 ， 其 他 与 逻辑 条 
件 相 混 的 节拍 标 与 其 同名 的 小 写字 母 。 然 后 ， 在 同名 的 大 小 写字 母 间 的 节拍 画 上 坚实 线 ， 其 余 的 
画 上 竖 虚 线 。 画 时 ， 应 把 第 一 节拍 看 作 最 后 一 个 节拍 的 次 拍 。 这 主要 因为 电路 总 是 要 循环 工作 
的 ， 故 须 做 这 么 处 理 。 表 2-12 就 是 对 表 2-10 检查 后 建 的 相 混 表 。 

表 2-12 经 检查 后 所 建 的 相 混 表 















































































































































输入 器 件 输出 器 件 
节拍 序号 当前 输入 M 工作 
0 0 0 
1 AA 1 1 A b 
2 AA 0 1 
3 AA 1 0 a B 
4 AA 0 0 




















2) 在 各 组 的 实 线 处 建立 分 界线 ， 以 便 把 相 混 的 情况 区 分 开 。 为 了 节省 内 部 器 件 (对 PLC 此 
问题 不 大 ) ， 最 好 “一 线 多 用 ”， 即 用 一 个 分 界线 ， 能 区 分 尽 可 能 多 的 组 的 相 混 。 以 上 工作 可 借 
助 集合 运算 求解 ， 实 现 算法 化 。 

3) 分 界线 是 靠 增加 内 部 器 件 实现 。 如 新 增 的 内 部 器 件 在 分 界线 之 前 为 OFF ， 而 之 后 为 ON, 
并 把 它 作 为 因子 ， 加 入 到 相应 的 逻辑 条 件 中 ， 显 然 ， 这 一 对 对 的 相 混 也 不 再 有 了 。 

4) 既然 分 界线 是 靠 增 加 内 部 器 件 建 立 ， 所 以 ， 还 要 对 它 的 启动 与 断 电 逻辑 条 件 也 要 作 相 混 
检查 。 办 法 同 前 。 

5) 如 新 增 的 内 部 器 件 也 存在 相 混 ， 则 也 要 再 建 分 界线 。 其 至 还 要 再 查 ， 再建 ， 直 到 不 再 有 
相 混 为 止 。 

所 增加 的 内 部 辅助 器 件 在 分 界线 处 ， 从 OFF 变 为 ON， 而 到 了 最 后 一 个 节拍 ， 再 使 其 从 ON 
变 为 OFF。 这 样 虽然 多 用 了 内 部 辅助 器 件 ， 但 逻辑 关系 简单 。 由 于 PLC 几乎 有 海量 的 内 部 辅助 
器 件 ， 故 是 可 取 的 。 

其 实 ， e 电表 唯一 性 设计 之 前 ， 先 检查 输入 信号 的 情况 。 如 有 短信 号 和 
部 器 件 对 其 “记忆 ”， 建 分 界线 ; 如 有 计数 信号 ， 则 要 对 它 的 每 个 输入 节拍 都 要 < 记忆”， 
0 证 明 这 个 结 
是 正确 的 。 

因此 ， 本 步 又 的 简化 设计 步骤 是 : 

(a) 分 析 输 入 信号 ， 区 分 长 、 短 信和 及 计数 信号 ; 

(b) 对 短信 号 ， 在 信号 开始 输入 或 次 一 输入 节拍 ， 用 一 个 内 部 件 的 状态 改变 将 其 “记忆 ” 
建 分 界线 ; 

(e) 对 计数 信号， — 如 没有 输出 或 内 部 状态 改变 ， 则 用 一 个 内 部 器 
件 的 状态 改变 将 其 作 “ 记 忆 ”， 建 分 界线 ; 
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(d) 在 结束 节拍 ， 使 这 些 作 “ 记 忆 ” 的 内 部 件 全 部 复位 ， 使 电路 复原 。 

上 述 4 个 步 又 也 可 称 为 细 列 通 电表 。 这 样 细 列 通电 表 肯 定 是 不 会 出 现 相 混 的 。 可 以 不 必 进行 
上 述 繁 琐 的 相 混 检查 ， 进 而 简化 唯一 性 设计 。 读 者 不 妨 根据 以 上 4 点 对 表 2-10 的 实例 作 处 理 ， 
肯定 也 会 得 到 表 2-11 的 结果 。 

(3) 列 写 逻 辑 式 子 。 根 据 通 电表 列 写 各 输出 点 及 内 部 器 件 的 逻辑 式 子 。 分 起 动 电路 及 保持 
电路 分 别 进行 。 对 运用 锁 存 指令 的 ， 起动 电 路 即 为 S 电路 ; 保持 电路 去 掉 自 身 触 点 的 因子 ， 而 后 
再 取 反 ， 即 为 R 电路 。 

1) 求 起 动 电路 逻辑 表达 式 。 其 逻辑 要 求 是 ， 起 动 节拍 的 逻辑 条 件 应 为 1， 无 电 节 拍 应 为 0， 
其 他 节拍 可 任意 。 表 达 式 可 分 为 特 解 和 一 般 解 。 特 解 仅 对 起 动 节拍 进行 分 析 ， 求 其 为 1 时 的 逻辑 
条 件 ; 一 般 解 还 把 无 关 项 (可 任意 取 值 的 项 ) 也 考虑 进去 。 特 解 为 


N 
Ja = xA, -M 













































































AP 一 一 起 动 次 数 ; 

4u 一 一 起 动 节 拍 ， 当 前 输入 ; 

M6 一 一 起 动 节 拍 的 其 他 元 件 状 态 组 合 。 
一 般 解 为 

















= > 4w ` Myr 
P." 0 一 一 所 有 OFF 节拍 的 总 数 ; 
Ayr © Myr OFF 节拍 的 逻辑 条 件 。 
a T a A E E T uz 
确 的 选择 是 化 简 一 般 解 ， 并 从 中 挑选 出 含 特 解 的 项 。 但 要 确保 起 动 节 拍 的 当前 输入 成 为 必 备 的 因 
子 。 和 否则 无 法 进入 本 节拍 。 
2) 求 保持 电路 逻辑 表达 式 。 其 逻辑 要 求 是 : 断 电 节拍 的 逻辑 条 件 为 0 (对 锁 存 指令 的 R 电 
路 ， 则 为 1) ，ON 节拍 为 1 (R 电 路 ， 为 0) ， 其 他 的 可 以 任意 取 值 。 也 分 为 特 解 与 一 般 解 。 特 
仅 考 虑 ON 节拍 的 条 件 ， 一 般 解 还 考虑 任意 项 。 特 解 式 为 


Je = (È A; M.)J 







































































q 
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式 中 sr 一 一 所 有 为 ON 的 节拍 数 ; 
A, x S < 件 ; 








=i s 


式 中 一 一 断 电 次 数 ; 

4 一 一 断 电 广 拍 的 当前 输入 ; 

Mi 一 一 断 电 节 拍 的 其 他 元 件 状态 组 合 ，; 
身 触 点 ， 即 自 保 触 点 。 

化 简 时 ， 同 样 也 是 先 化 简 一 般 解 ， 然 后 选 含 特 解 的 项 。 但 断 电 节拍 的 当前 输入 的 反 ， 也 总 要 
成 为 必 有 备 的 因子 。 否 则 也 无 法 进入 本 节拍 。 

在 使 用 锁 存 指令 时 ， 其 $ 电路 的 特 解 及 一 般 解 ， 与 起 动 电路 的 有 关 逻 辑 表达 式 相同 。 其 R 
电路 表达 式 为 除去 J 后 的 非 ， 并 将 特 解 与 一 般 解 互 换 。 即 特 解 为 
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R, = An M, 
JRH | 
N: e S ac san 
式 中 右边 各 项 含义 与 保持 电路 表达 式 中 的 各 项 合 义 相同 。 

















(4) 逻辑 化 简 、 列 写 指令 、 夯 梯形 图 。 对 逻辑 式 子 进行 化 简 ， 求 最 简 式 : 





辑 问 题 。 除 了 本 章 以 上 讲 的 代数 法 ， 还 有 很 多 方法 ， 如 卡 诺 图 法 、Q 一 M 法 、 











这 实际 
n 一 立方 体 法 等 。 








数字 逻 





实质 都 是 移 求 出 最 大 列 含 项 ， 然 后， 再 找 出 必要 质 〈 最 大 ) 列 含 项， 之 后 ， 进 行列 消去 ， 再 不 





能 消去 时 可 任 取 。 
依 最 简 的 表达 式 列 写 指令 或 画 梯形 图 。 


2.3.4 异步 时 序 多 辑 综合 举例 
1. 【 例 1】 液体 混合 负 工 作 控 制 





有 一 个 用 于 使 两 种 液体 进行 混合 的 装置 ， 如 图 2-28 所 示 。 控 制 要 求 是 ， 起 始 状 态 容器 是 


XXI _ 
X 液体 A 
XX 





的 ， 三 个 阀门 (XX1, XX2, XX3) 均 关 闭 ， 电 动机 M 也 不 工 
作 。 液 面 传感器 L、I、H 也 处 于 OFF 状态 。 

起 动 操 作 后 ， 先 是 XX1 阀门 打开 ,液体 A 流入 容器 。 当 液 
面 位 置 达到 H BJ, I 开关 ON， 使 XX 阀门 关闭 ， 而 XX2 T 
开 ， 使 液体 B 流入 。 当 液 面 到 达 HH 时 ，HH 开关 ON，XX2 W 
门 关闭 ， 并 起 动 电动 机 MM， 对 两 种 液体 作 搅 拌 。 搅 拌 6s 后 ， 
电动 机 MM 停止 工作 ， 并 打开 阀门 XX3， 把 混合 液 放 出 ， 直 到 
LL 传感器 OFF 后 ， 再 过 2s， 阀 门 XX3 关闭 ， 并 又 开始 新 的 周 
期 。 若 要 停止 操作 ， 可 按 停车 按钮 TT。 但 按 后 不 立即 停止 工 
作 ， 而 是 待 完成 一 个 工作 循环 后 ， 才 停止 工作 。 

设计 过 程 : 

(1) 用 的 PLC 可 任 选 ， 其 WO 分 配 略 ， 但 用 相应 符号 XX1 、 






































图 2-28 








x 


Hy 


两 种 液体 进行 混合 的 装置 


XX2, XX3. QQ. TT, MM, HH, H. LL 代表 。 时 间 继 电器 符号 为 TM TL, 
(2) 用 解析 法 编程 。 其 步骤 是 移 列 原始 通电 表 ， 次 是 检查 通电 表 满 足 唯 一 性 原则 的 情况 ， 














并 完 善之 ;再 就 是 列 写 逻辑 式 子 并 进行 化 简 ， 画 梯形 图 。 





























初 列 通电 表 : 用 相应 的 符号 列表 ， 如 起 动 按钮 用 QQ，TM 为 与 MM 共同 工作 的 时 间 继 电器 


























等 。 所 夯 出 的 原始 通电 表 见 表 2-13。 
表 2-13 图 2-28 原始 通电 表 



































节拍 | 当前 输入 | HH II LL QQ TT XXI XX2 XX3 MM TM TL 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
1 QQ 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 
2 QQ 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 
3 LL 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 
4 II 0 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 
5 HH 1 1 1 0 0 0 0 0 1 1 0 
6 TM 1 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 
7 HH 0 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 
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( 续 ) 
节拍 | 当前 输入 | HH H LL QQ TT XX1 XX2 XX3 MM TM TL 
8 II 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 
9 LL 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 
10 TL 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 









































1) 对 原始 通电 表 进 行 唯一 性 检查 ， 可 知 : 
XXI 起 动 主要 靠 QQ 信和 号， 其 他 XX1 OFF 的 节拍 均 无 此 信号 ， 所 以 ， 不 存在 相 混 。 但 是 ， 
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二 循环 及 以 后 的 循环 ， 无 QQ 信号 ， 仍 应 使 XX1 起 动 ， 这 可 用 TL 帮忙 。 这 相当 于 把 1、10 节拍 
合并 。XX1 断 电 ， 其 信号 为 I， 其 他 ON 节拍 也 无 此 信号 ， 故 也 不 存在 相 混 。 

XX2 于 第 4 节拍 工作 ， 其 他 节拍 都 不 工作 。 第 4 节拍 时 ，I、 革 均 ON，HH OFF。 这 种 情况 
还 出 现在 第 7 节拍 。 但 第 7 节拍 时 XX3 ON， 而 第 4 节拍 时 XX3 OFF， 这 可 把 第 4 与 第 7 节拍 的 
逻辑 条 件 区 分 开 。 故 对 XX2 而 言 ， 唯 一 性 原则 也 满足 。 



































也 是 唯一 的 。 





MM 于 第 5 节拍 工作 ， 这 时 HH ON。 第 6 Tit 


也 不 存在 相 混 。 
TM 靠 HH ON 起 动 ， 是 唯一 的 。 























XX3 于 第 6 节拍 起 动 ， 它 用 的 信号 为 TM， 是 n 


























TL $Æ XX3 ON 再 LL OFF 起 动 , 也 是 唯一 的 。 





这 样 ， 通 电表 的 唯一 性 设计 后 ， 可 








保持 原始 通 
停车 按钮 TT 输入 是 随机 的 ， 但 它 输入 后 可 对 其 进行 记忆 (如 以 Z 表示 )， 并 月 


一 的 。 其 断 电 于 第 10 节拍 ， 用 的 信号 为 TL 


也 是 这 个 情况 。 但 两 者 可 用 TM 区 分 开 ， 故 M 




















电表 不 变 。 





号 去 “切断 ”TL 与 XX1 的 联系 ， 即 可 达到 目的 。 其 在 通电 表 中 表示 略 。 
其 实 分 析 这 里 的 输入 信号 得 知 ， 本 例 没有 短信 号 及 计数 信号 ， 所 以 ， 通 电表 是 不 会 相 混 的 。 
2) 列 写 逻辑 式 子 。 为 了 便于 理解 及 使 式 子 简练 ， 这 里 用 的 也 是 原始 符号 。 






































对 TM: 工作 电路 为 HH。 
对 TL: 工作 电路 为 XX3 LL, 























这 样 ， 它 的 完整 的 逻辑 式 子 为 


























并 不 复杂 。 

















对 Z: 其 起 动 电路 为 TT; 保持 为 TLZ。 


对 XX1: 其 起 动 电 路 ， 依 上 述 分 析 应 为 QQ + ZTL; 其 保持 电路 应 为 IXXI1 。 
对 XX2: 其 保持 电路 不 用 ， 起 动 电路 用 做 工作 电路 ， 应 为 I HH XX3, 

对 XX3: 其 起 动 电路 为 TM; 其 保持 
对 MM : 其 保持 电路 不 用 ， 起 动 电路 即 为 工作 电路 ， 为 HH TM 。 


电路 为 LL XX3 。 


XX1 = QQ +ZTL + IIXX1 
XX2 =H HH XX3 

XX3 = TM + TL XX3 

MM = HH TM 


TM = HH 
TL = XX3LL 


Z = TT +TLZ 
3) 针对 以 上 逻辑 式 画 出 的 梯形 图 如 图 2-29 所 示 。 从 梯形 图 可 知 ， 完 成 这 样 的 控制 ， 其 电路 














这 里 列 写 逻 辑 式 子 未 完全 套用 以 前 的 公式 ， 而 是 用 直接 观察 的 办 法 。 由 于 本 例 逻 辑 
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这 记忆 的 信 
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QQ XXI QQ 1| QQ XX1 
TL Z TL TLQ ¿ 
M] M 
H XX = H XXI 
=y lI / | | 
H HH XX3 XX2 |H / 2| H HH XX3 2 
E I MM H ) 
TM XX3 3 
| 3 | | TMQ X3 
A It TM 人 
HH TM MM H | TQ YPP 
—⁄ O TL i = 
HH / HH TM MM 
H TM || yu H i—i i 
TM | 5 人 TM 
rega TON 
XX3 LL | t#6s-PT Y ET 
上 一 1 TIM $ OG LL TL 
TL 3 TON 
#20 i rm! Et 
m Z 7| TT Z 
[ — 上 — 
TE Z TT 
Hý | TQ z 
TL i 
|Z 
a) 欧姆 龙 PLC 程序 b) 西门 子 PLC 程序 c) =% PLC 程序 d) 和 利 时 或 AB PLC 程序 
图 2-29 与 表 2-13 对 应 的 梯形 图 程序 
多 ， 相 区 分 的 信号 又 较 明 显 ， 直 接 观 察 更 为 简便 。 自 然 ， 用 式 子 去 化 简 ， 或 用 其 他 的 化 简 方 法 ， 
进行 化 简 ， 其 结论 也 是 这 样 的 。 








图 2-29 所 示 的 虽 为 4 种 PLC 程序 ， 但 由 于 用 的 都 是 基本 逮 辑 处 理 指令 ， 且 又 是 用 的 符号 地 
址 ， 所 以 ， 这 4 种 程序 间 的 差别 是 不 大 的 。 所 差 的 只 是 梯形 图 的 个 别 符号 上 。 这 也 说 明 ， 有 了 控 
制 算法 ， 用 什么 PLC 去 实现 ， 一般 也 都 是 可 能 的 。 

S 提示 : 和 利 时 与 AB PLC 用 的 是 IEC 标准 编程 ， 没 有 常 
ko ZPH TM, TL 为 结构 变量 ， 是 该 功能 块 的 两 个 实例 。 
出 ， 相 当 于 其 他 PLC 的 定时 器 输出 点 。 


2. 【 例 2】 小 车 运动 控制 

图 2-30 所 示 的 小 车 ， 有 3 NRE, ME (F), WA CERE), FE, Ls 为 反映 小 车 所 处 
位 置 的 行程 开关 ，Ps 为 选择 小 车 位 置 的 按钮 ， 各 有 5 个 。 控 制 要 求 是 : 按 下 选择 按钮 ， 如 其 编 
号 大 于 小 车 当前 位 置 夺 下 的 行程 开关 号 时 ， 再 按 下 起 动 按钮 SW 小 车 向 右 运动 ， 直 至 小 车 当前 位 
置 压 下 的 行程 开关 的 编号 与 前 者 的 编号 相等 时 ， 小 车 停止 运动 ; 按 下 选择 按钮 ， 如 其 编号 小 于 小 
车 当前 位 置 压 下 的 行程 开关 的 编号 时 ， 











规 意义 的 定时 器 ， 而 是 用 定时 功能 
TM. Q, TL. Q 为 该 功能 块 实例 的 输 





















































再 按 下 起 动 按钮 SW 小 车 向 左 运动 ， 

至 小 车 当前 位 置 压 下 的 行程 开关 的 纺 

号 与 前 者 的 编号 相等 时 ， 小 车 停止 ü ü 国 

运动 ` Lsl Ls2 Ls3 Ls4 Ls5 
设计 过 程 ， T 了 Ps2 T Ps3 To TPS 
(1) 输入 用 符号 Lsl 、Ls2 、Ls3 、 图 2-30 “小 车 运动 控制 示意 图 
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Ls4 Ls5, Ps1, Ps2, Ps3, Ps4, Ps5, SW 代表 ， 分 别 对 应 的 输入 点 编号 略 。 输 出 用 符号 YY1 代 
表 向 右 (E), Y2 代表 向 左 〈 反 转 ) 。 

(2) 编程 。 

通电 表 设 计 : 所 设计 的 电路 为 随机 电路 ， 从 输入 人 手 ， 按 所 有 可 能 情况 列 写 通电 表 ， 相 当 复 
杂 ， 也 无 此 必要 。 如 果 从 输出 考虑 ， 由 于 它 只 有 向 左 、 向 右 两 种 情况 ， 故 便于 归纳 。 先 不 考虑 起 
动 按钮 ， 仅 考虑 行程 开关 Ls 及 选择 按钮 Ps 与 向 右 、 向 左 输出 的 置 位 与 复位 的 逻辑 关系 ， 其 通电 
表 见 表 2-14。 由 于 它 是 随机 的 ， 故 这 里 省 略 了 节拍 的 概念 。 节 拍 是 与 输入 相 联系 的 概念 ， 现 从 
输出 考虑 ， 故 可 不 用 它 ， 这 也 是 处 理 随机 电路 通电 表 的 一 种 方法 。 

表 2-14 例 2 通电 表 













































































































































































输出 输 入 
YY1 YY2 Lsl Ls2 Ls3 Ls4 Ls5 Psl Ps2 Ps3 Ps4 Ps5 
0 0 0 1 0 
0 0 1 0 0 
0 0 0 0 1 
0 1 0 0 0 
1 0 0 0 0 
Š 0 0 1 0 0 
b 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 
1 0 0 0 0 
0 1 0 0 0 
0 0 1 0 0 
1 0 0 0 0 
1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 
R 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 
0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 
R R 
0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 
R R 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 
R 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 
0 1 0 0 0 
0 0 1 0 0 
1 0 0 0 0 
0 0 0 1 0 
0 0 0 0 1 
Š 0 0 1 0 0 
i 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 
0 0 0 0 1 
0 0 0 1 0 
0 0 1 0 
0 0 0 0 1 
0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 
0 0 0 0 1 
0 0 0 1 0 
0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 
0 1 0 0 0 
1 0 0 0 0 
任意 组 合 0 0 0 0 0 












































从 表 知 ， 对 YY1、YY2, 其 S、R 电路 的 逻辑 条 件 ， 与 可 能 出 现 的 逻辑 条 件 均 不 相 混 ， 故 此 
表 能 满足 唯一 性 原则 。 

列 写 逻辑 式 : 

由 于 这 里 的 输入 Ls. Ps 出 现时 ， 都 仅 为 一 个 ON， 这 为 我 们 列 写 逻辑 式 提供 方便 ， 即 仅 考 虑 
变量 本 身 ， 其 他 可 不 考虑 。 具 体 列 写 如 下 

YY1S 电路 
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S, = Ps5( Ls4 +Ls3 +Ls2 +Lsl ) + Ps4( Ls3 + Ls2 +Lsl ) + 
Ps2 (Ls2 +Lsl ) + Ps2Ls3 


YY1R 电路 
R, = Ps5Ls5 + Ps4Ls4 + Ps3Ls3 + Ps2Ls2 
YY2S 电路 
S, = Ps1 ( Ls2 + Ls3 + Ls4 + Ls5) +Ps2(Ls3 + Ls4 + Ls5) + 
Ps3( Ls4 + Ls5) + Ps4Ls5 
YY2R 电路 


R, = Ps1Ls1 + Ps2Ls2 + Ps3Ls3 + Ps4Ls4 
画 梯形 图 : 列 出 逻辑 式 后 ， 可 画 出 对 应 的 梯形 图 ， 不 过 还 要 考虑 几 个 实际 问题 ; 
(D 选择 按钮 给 出 的 是 短信 号 ， 按 后 即 复 原 ， 故 须 对 其 记忆 。 设 用 内 部 辅助 继电器 MM1 ~ 
MM5 (也 是 用 符号 地 址 ) 分 别 对 Ps1 ~ Ps5 作 记 忆 ， 直 到 选择 编号 与 实际 编号 相等 时 ， 再 清除 这 
个 记忆 。 以 YY1 为 例 ， 其 逻辑 式 为 



































MMI =Psl + Lsl (MM1) 
其 余 的 类 推 。 这 里 用 到 位 后 的 信号 Lsl 作为 断 电 输入 信号 ， 故 其 保持 电路 为 Lsl (MMI ) 。 
用 了 MMI ~ MM5 后 ， 即 可 用 它 代 换 上 述 逻 辑 式 中 的 Psl ~ Ps5 。 
@ 起 动 输入 信号 SW 应 作为 YY1、YY2 置 位 电路 的 条 件 之 一 。 
®© YY2、YY1 必须 互 锁 、 以 保证 安全 。 
D 实际 电路 应 尽 可 能 简化 ， 以 节省 指令 条 数 。 
考虑 以 上 4 点 后 的 梯形 图 如 图 2-31 所 示 。 图 中 YY2 的 输出 未 画 出 ， 它 与 YY1 类 似 。 
本 梯形 图 把 KEEP YY1 等 指令 画 在 前 而 OUT MM1 等 在 后 ， 这 很 重要 。 这 可 保证 到 达 要 求 位 
置 时 ，YY1 等 先 复 位 ， 然 后 MM1 等 才 复位 。 和 否则 ， 即 前 后 调 一 下 ，YY1 等 就 复位 不 了 了 。 
S 提示 : 本 例 是 按 单 用 户 单 资 源 的 设 定 设计 的 。 也 就 是 同一 时 刻 只 能 有 一 个 需求 ， 待 这 个 需 
求 处 理 完成 后 ， 这 里 单一 资源 才 可 能 响应 新 的 需求 。 所 以 编程 要 简单 些 。 


3. 【 例 3】 组 合 机 床 动力 头 运动 控制 

设计 组 合 机 床 动 力 头 运动 控制 的 电路 。 该 机 床 动 力 头 运动 由 液压 驱动 。 电 磁 闪 DTI 得 电 ， 
主轴 前 进 ; 失 电 后 退 。 同 时 ， 还 用 电磁 闪 DT2 控制 前 进 及 后 退 速度 。 得 电 快 速 ， 失 电 慢 速 。 要 
求 机 床 的 工作 过 程 是 ， 从 原 位 (行程 开关 XK1 ON) 开始 工作 。 按 下 起 动 按 钮 QQ， 先 快速 进 ; 
到 行程 开关 XK2 ON， 转 为 工 进 ( 慢 速 前 进 ); 加 工 一 定 深 度 ，XK3 ON, WB; 退 到 XK2 OFF 
(目的 为 了 排 届 )， 又 快 进 ; 快 进 至 XK3 ON， 又 转 工 进 ; 加 工 到 尺寸 ，XK4 ON, uE, BJ 
位 XK1 ON 停 ， 完 成 一 个 工作 循环 。 图 2 -32a 所 示 为 系统 结构 。 其 具体 工作 过 程 如 图 2-32b 所 
示 。 这 里 ， 虚 线 为 快速 运动 ， 而 实 线 为 慢 速 运动 ， 箭 头 指 明 它 的 运动 方向 。 

设计 过 程 : 

(1) 输入 输出 分 配 。 输 入 : QQ 、XK1 、XK2 、XK3 、XK4 用 输入 符号 地 址 ; 输出 : DTI, DT2 
也 用 符号 地 址 。 具 体 分 配 略 。 

(2) 程序 设计 。 

通电 表 设 计 : 先 依照 工作 顺序 ， 初 列 通 电表 ， 见 表 2-15。 

对 原始 通电 表 进 行 唯 一 性 原则 检查 : 

检查 DT1。 它 有 两 次 起 动 。 第 一 次 起 动 输入 信号 为 QQ， 用 它 可 与 所 有 DTI 为 OFF 节拍 的 逻 
辑 条 件 区 分 开 。 第 二 次 起 动 在 第 7 节拍 。 其 起 动 信号 为 XK2 及 其 他 条 件 均 与 第 13 节拍 (DT 为 
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SW YY2 MM5 Lsl YYI1 













































































































































































































































































































































































































































































































































































H HH HTHS 
Ls2 1 
Ls3 
Ls4 SW YY2MM5Ls4 
| {SETYYH |1| SWYY2 MM5 Ls1 ral o a 
SW YY2ZMMSL s4 MM4 Lsl Ls H H/ | | SET Rapal (H 
H / | | [KEEP(1IDH H | Ls2 RD ik 
Ls3 w Ls2 Ls2 Ls | OR 
Ls3 M5: 
La Is 
Ls3 Ls4 fsi [AND] 
Ls MM4Ls 4] 
MM3 Lsl H E MMA | 
IMM4 NDI 
I Ls3 Ls2 Ls2 L A: 
Ts2 Ls2 Lsl Ng 
n [L AND 
Ls24 
Lsl MM2 Lsl ere MM3 Lsl MNA 
MM3 Ls2 Ls Ls2 
L Ls MM5 yYyI 
Lsl ( R ) Er MM2 Lsl 
Ls4 MM4 1 Ls5MM5 
iagi ; rsr YYH 可 PSl MMI MMI 
Ls5MMS Ls3 MM3 Ls4MM4 M () 
Ls4MM4| Ls3 MM3 
Ls2 MM2 š: 3| Ls2 MM2 MM2 
Ls3MM3 Ls2 MM / () 
Lsl MMI MMI Ps2 
Ls2MM2| ( ) Lsl MMI L 
(M) [| Ts MM MM3 
Isi MMI MMI ys K b, / () 
Ps3 
Psl js NME MM2 Ls2 MM2 
/ ( ) p Ls4 MM4 
L2 MM2 MM2 Ps2 MMH 上 1/ PE 
7 Ps2 LAJ 
Ps2 MM3 x 
Ls MM3 Fs Š 
P3 MM3 MM OE (C) j MM} |6 Fi MM5 MM5 
Ps3 
Ps3 Ps3 Ps5 £ 
Ls4 MM4 
4 
Ky MM Vo Ls4 MM4 MM4 {MM 
Ps4 ( ) Ps4 
Ps4 
Ls5 MM5 MM5 Ls5 MM5 
MMH 
Ps5 Ls5 MM5 MM5 Ps5 
/| ( ) 
Ps5 
a) 欧 姆 龙 PLC 程 序 b) 西 门 子 PLC 程 序 (c) 三 莹 PLC 程 序 (d) 和 利 时 (或 ABB) 程 序 





图 2-31 与 表 2-14 对 应 梯形 图 程序 






xka Lx xo 





b) 
2-32 ”机 床 动力 头 运 动 控制 


OFF) 相 混 ， 即 表 2-15 中 标的 B—b, DT 有 两 次 断 电 ， 第 一 次 在 第 5 节拍 ， 它 与 第 9 节拍 的 条 
件 相 混 ， 即 表 2-15 中 标的 A 一 a。 第 二 次 断 电 逻辑 条 件 不 相 混 。 

检查 DT2。 它 有 三 次 起 动 ， 第 一 次 起 动 不 存 在 相 混 。 第 二 次 在 第 5 节拍 起 动 ， 与 第 9 节拍 相 
混 ， 即 表 2-15 中 标的 A 一 a。 第 三 次 在 第 10 节拍 起 动 ， 不 存在 相 混 。 它 也 有 三 次 断 电 ， 第 一 次 在 
第 4 节拍 断 电 ， 它 与 第 8 节拍 相 混 ， 即 表 中 标 以 C 一 ce。 第 二 次 在 第 9 节拍 断 电 ， 如 果 做 到 在 第 5 
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节拍 DTI 断 电 后 ，DT2 再 起 动 ， 可 不 相 混 。 第 三 次 断 电 在 第 14 节拍 ， 不 存在 相 混 。 
按 规定 画 完 实 线 后 ( 见 表 2-15)， 须 在 第 3 (或 1, 2)、6 及 10 (或 11、12) 节拍 建 三 条 分 
界线 ， 才 能 把 全 部 相 混 区 分 开 。 再 查 所 建 的 分 界线 也 不 存在 相 混 。 
三 条 分 界线 ， 需 用 内 部 辅助 继电器 。 设 用 MM1 及 MM2。 其 工作 情况 也 按 “ 先 逐个 ON，ON 
后 再 逐个 OFF” 的 原则 布置 ， 则 见 表 2-15。 
表 2-15 例 3 通 电表 设计 




































































节拍 | 当前 输入 | QQ XKI | XK2 | XK3 | XK4 | DTI DT2 相 混 表 MM1 | MM2 
0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 
1 QQ 1 1 0 0 0 1 1 0 0 
2 QQ 0 1 0 0 0 1 1 0 0 
3 XKI 0 0 0 0 0 j 1 1 0 
4 XK2 0 0 1 0 0 1 0 C 1 0 
5 XK3 0 0 1 1 0 0 1 A 1 0 
6 XK3 0 0 1 0 0 0 1 1 1 
7 XK2 0 0 0 0 0 1 1 B 1 1 
8 XK2 0 0 1 0 0 1 1 c 1 1 
9 XK3 0 0 1 1 0 j 0 a 1 1 
10 XK4 0 0 1 1 1 0 1 0 0 
11 XK4 0 0 1 1 0 0 1 0 0 
12 XK3 0 0 1 0 0 0 1 0 0 
13 XK2 0 0 0 0 0 0 1 b 0 0 
13 XK1 0 1 0 0 0 0 1 0 0 












































对 表 2-15 再 做 检查 ， 可 知 无 论 是 DTI1 、DT2 ， 还 是 对 MM1 、MM2 均 不 相 混 。 
列 写 逻辑 式 子 : 
DT1 起 动 电路 特 解 
Qn = QQ : XK1 . XK2 . XK3 . XK4 . MM1 . MM2 + 
QQ . XK1 . XK2 . XK3 . XK4 . DT2 MMI . MM2 
DTI 起 动 电路 通 解 ， 经 化 简 后 为 
Qui = QQ + XK2 . MM1 + XK2 . MM2 + XK4 . MMI + … 
从 中 选 出 含有 特 解 的 项 。 可 以 是 头 两 项 ， 或 第 一 及 第 三 项 。 这 里 用 头 两 项 , B 
Q, =QQ +XK2 . MM1 
DTI 保持 电路 特 解 为 第 1、2、3、4 及 7、8、9 节拍 逻辑 条 件 的 或 ， 其 表达 式 略 。 
DTI 保持 电路 通 解 为 第 5 及 第 10 节拍 逻辑 条 件 或 的 非 ， 经 化 简 为 
B. = [QQ + XK1 + XK2 + XK3 + XK4 +: MM1 + XK4 : MM2] . DTI 
选 XK3 及 XK4 . MM2 或 XK4 . MM2 即 可 复 盖 所 有 的 特 解 ， 现 选 XK4 . MM2 ， 这 样 可 得 
DT2 = QQ + XK2 . MM1 + ( XK3 + XK4 . MM2)DT1 
同 理 ， 可 求 DT2. MM1, MM2 的 逻辑 表达 式 : 
DT2= QQ + XK3 . MM1 . MM2 + XK4 + (XK2 + MM1 + MM2 + DT1 ) ° 
(XK3+MM2+MM1-+DTI) - (XKI+DT1) .DT2 
MM1 = XKI . DT1 . XK2 + XK4 . MM1 
MM2 = XK3 . DTI . MM1 + XK4 . MM2 





































































































— 




























































































































































































































































































































































































































































































第 2 章 PLC 顺序 控制 程序 设计 .203 - 
画 梯 形 网 : 
依 上 述 逻辑 表达 式 ， 可 画 出 的 对 应 梯形 图 ， 如 图 2-33 所 示 。 
MM1 XK2 DTI i MM1 XX2 DTI 
/ ( ) |MMIXK2 
QQ (DTIH QQ 
QQ XK4 MM2 DTI 
AKA MM2 DTI XK4MM2DTI 个 
MMI XK2 DTI M | | XK3 
00 " iya aya Ç 
2 
XK4 MM2 DTI 7 DT2 |XK3MMIMM2 “p= e "ë: 
/ | 六 /| (人 | 让 (DT2} QQ 
x QQ QQ 
XK3 MM1 we DT2| [|XK4 KÄ An 
QQ XK2 XK3 XKI DT2 
XK2 XK3 XK1DT2 XK2 XK3XKIDT2 /——-4/ 人 省 二 
ss 个 [TY YET | MM2| MM2 | DTI 
XK2 XK3 XK1 DT2 MM2|MM2 | DT1 MM2MM2DTI / 
IHH | / HH 上 
MM2 Me DT1 MMI1| DTI1 IMMIDTI ua mi 
MMI1| DT1 / / DT1 | MM1 
Vy DT1 | MM1 DT1IMMI / 
DT1 | MMI / / ” 
/一 /| XK1 DTI XK2 MM1 XK1 DT1XK2 XKI DTI XK2 MMI 
KI DTI Sji MMI | J, H< ) #* MM). / / (H 
i MMI XK4 MMI i MMI iri MMI 
XK3 Hn MMI MM2 LAN E EEM x DTI MM1 nial la ma ai MMI MM2 
XK4 MM2 / /—1 H XK4MM2 XK4 MM2 
/ x MM2 J⁄ / 
a) 欧 姆 龙 PLC 程 序 b) 西 门 子 PLC 程 序 c) 三 菱 PLC 程 序 d) ABB 、 和 利 时 PLC 程 序 


4. 【 例 4】 计数 信 号 应 用 
设计 要 求 : 要 求 设计 用 一 个 按钮 控制 








图 2-33 





与 表 2-15 对 应 的 梯形 图 程序 

















电路， 按钮 AA 反复 动作 ， 到 第 4 节拍 时 ， 产 生 输 














E, YY ON。 第 6 节拍 时 ， 停 止 输出 ，YY OFF， 电 路 复原 。 具 体 的 要 求 见 原始 通电 表 ， 即 表 
2-16。 
表 2-16 例 4 原始 通电 表 

节拍 当前 输入 AA YY 节拍 当前 输入 AA YY 

0 0 0 4 AA 0 1 

1 AA 1 0 5 AA 1 1 

2 AA 0 0 6 AA 0 0 

3 AA 1 0 


唯一 性 设计 : 从 起 动 看 ,第 4 节拍 和 第 0 及 2 及 第 6 节拍 相 混 ;， MAE 
































节拍 相 混 。 按 上 述 原则 ， 画 出 它 的 相 混 表 ， 见 表 2-17。 




















表 2-17 例 4 通 电表 设计 
节拍 当前 输入 AA YY 
0 0 d g 
1 AA 1 f —— 
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( 续 ) 
节拍 当前 输入 AA YY 
2 AA 0 0 d 一 | 一 G 
3 AA 1 0 —— F 
4 AA 0 1 D e 
5 AA 1 1 —H— 
6 AA 0 0 d E 














从 表 2-17 可 看 出 ， 只 要 在 3、5 节拍 处 建 分 界线 ， 即 可 把 上 述 相 混 区 分 开 。 再 查 所 建 分 界线 
是 否 相 混 时 ， 发 现 第 3 节拍 的 分 界线 建立 条 件 与 第 1 节拍 相 混 ， 故 应 在 第 2 节拍 再 建 一 分 界线 。 
再 查 第 2 节拍 的 分 界线 又 与 第 0 节拍 ( 即 第 6 节拍 ) 相 混 ， 故 还 应 于 第 一 节拍 建 分 界线 。 之 后 再 
查 ， 再 不 相 混 了 。 

从 表 2-17 可 知 ， 须 建 4 条 分 界线 ， 须 用 2 个 内 部 辅助 继电器 ， 并 设 其 为 MM1、MM2。 

内 部 辅助 继电器 可 按 “ 依 次 通 ， 全 通 后 再 依次 断 ” 的 原则 对 其 进行 工作 设 定 。 如 这 里 的 
10. 00 的 取 值 为 0 的 区 ， 在 第 一 条 分 界线 处 ( 即 第 一 节拍 ) 令 MM1 ON. MM2 OFF; 第 二 条 分 界 
线 处 ( 即 第 2 节拍 ), 令 MM1 ON. MM2 ON (依次 通 的 原则 ); 第 三 分 界线 处 ， 令 MM1 OFF, 
MM2 ON (全 通 后 ， 依 次 断 开 ) 。 到 第 5 节拍 ， 则 令 MM1 OFF. MM2 OFF， 电 路 复原 ， 又 可 建 一 
个 分 界线 。 加 入 内 部 继电器 MM1 、MM2 后 的 通电 表 ， 见 表 2-18。 再 查 表 ， 已 无 逻辑 相 混 。 

表 2-18 例 4 已 无 逻辑 相 混 通电 表 






































































































































节拍 当前 输入 AA YY MM1 MM2 

0 0 0 0 0 
1 AA 1 0 1 0 
2 AA 0 0 1 1 
3 AA 1 0 0 1 
4 AA 0 1 0 1 
5 AA 1 1 0 0 
6 AA 0 0 0 0 

有 了 如 2-18 通电 表 ， 下 一 步 可 求 与 其 对 应 的 逻辑 表达 式 。 

该 表 仅 4 个 逻辑 变量 ， 用 卡 诺 图 求解 较 方 便 。 卡 诺 图 每 格 中 有 三 种 值 : 一 为 1， 是 特 解 的 最 











小 项 ; 一 为 0， 必 须 为 0 的 最 小 项 ; 一 为 4， 为 任意 项 。 分 别 对 YY. MM1. MM2 求解 的 卡 详 图 
的 步骤 是 : 

Q 填写 卡 诺 图 。 每 格 都 要 依 给 定 的 逻辑 条 件 填 人 合适 的 值 。 

O 画 卡 诺 圈 。 要 把 所 有 含 1 的 格 全 覆盖 。 

O 列 逻 辑 式 。 经 选择 把 能 包含 所 有 1 ， 但 又 是 最 简 项 组 成 逻辑 表达 式 。 

X} 10.00, MM1, MM2 求解 的 卡 诺 图 ， 如 图 2-34 所 示 。 


A 起 动 AINN 保持 










































































YY=(AA) (MMT(MM2)+(AA+MM2)J(YY) 
图 2-34 求解 的 卡 诺 图 
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YY MM2 YY MM2 





















































MMI1=(AA) (MMI(MM2)+(AA+MM2XMM1) 


YYMMI YYMMI 



























































MM2=(AA) (MMI1)+(AA+YY)MM?) 
图 2-34 求解 的 卡 诺 图 (ë) 


求 出 逻辑 表达 ， 其 相应 的 梯形 图 如 图 2-35 所 示 。 

























































































































































































































































































AA MMI MM2 yy 
R M I= ) AA MMIMM2 w 
AA MMI MM2 YY AA MMI MM2 AA YY | 
/ A] MM2 H—HH HYY > 
AA YY AA YY MM2 
MM2 AA YY MM2 MMI 
Fr 人 j AM AA YY MM2 MMI 
AA YY MM2MMI| | AA MMI AA YY MM2 /T/ ) 
/一 /| / J⁄——⁄— (MM AA MMI 
i MMI MM2 MM2 MMI / 
MM2 / x |i MO 
/ AA MMI MM2 
AA MMI MM2 / AA MM AA MMI MM2 
/ Nu AA MM2 I, NID MM2 /4/ () 
i / AA MM2 
YY YY YY Aa 
/| /| / / 
a) 欧 姆 龙 PLC 程 序 b) 西门子 PLC 程 序 5) 三 菱 PLC 程 序 dABB、 和 利 时 PLC 程 序 
图 2-35 与 表 2-18 对 应 的 梯形 图 程序 





2.4 ”同步 时 序 逻 辑 编程 


关键 词 : 逻辑 设计 同步 化 、 脉 冲 信号 产生 、 前 后 逻辑 条 件 一 致 、 前 后 逻辑 条 件 一 致 实现 方法 、 
表达 式 、 状 态 图 、 同 步 时 序 逻 辑 分 析 、 同 步 时 序 逻 辑 综合 


2.4.1 异步 时 序 逻 辑 同 步 化 


1. 3 个 要 点 

PLC 异步 时 序 逻 辑 同步 化 有 3 个 要 点 : 

(1) 使 用 同步 脉冲 。 除 逻辑 条 件 用 持续 的 ON 或 OFF 信和 号外， 所 有 引起 输出 变量 或 内 部 状 
态 变 量变 化 的 输入 信号 都 使 用 脉冲 信号 ， 即 用 ON 或 OFF 一 个 扫描 周期 的 信号 。 以 确保 : 只 是 在 
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脉冲 信号 作用 期 间 才 有 输出 变量 或 内 部 状态 
或 内 部 状态 变量 都 不 发 生变 化 。 

(2) 保持 同一 扫描 周期 各 个 输出 的 输入 逻辑 条 件 保持 一 致 。 具 体 是 ， 在 存在 脉冲 作用 玄 
描 周 期 中 ， 应 做 到 先 执行 的 指令 所 引起 的 输出 变量 或 内 部 状态 变量 变化 ， 不 改变 后 执行 指令 的 执 
行 条 件 。 以 确保 如 同步 脉冲 电路 一 样 ， 在 脉冲 信号 作用 期 间 ， 所 有 输出 变量 及 内 部 变量 状态 变量 
的 变化 都 与 脉冲 信号 作用 前 相同 。 

(3) VO 刷新 应 在 同步 时 序 相关 的 程序 执行 后 进行 ， 以 确保 控制 动作 能 按 同步 要 求实 现 。 实 
现 这 点 很 容易 ， 只 要 按 这 里 要 求 ， 调 用 IO 刷新 指令 或 由 系统 进行 自动 WO 刷新 。 

2. 同步 脉冲 生成 

同步 脉冲 产生 的 方法 有 : 

(1) 微分 指令 。 多 数 PLC 都 有 这 个 指令 。 如 欧姆 龙 公 司 PLC 的 DIFU ( —2ë PLC 用 PLS), 
上 升 沿 微分 ， 即 在 信号 从 OFF 到 ON 时 ， 它 ON 一 个 扫描 周期 ;，DIFD (= PLC HH PLF), F 
沿 微分 ， 即 在 信号 从 ON 到 OFF 时 ， 它 ON 一 个 扫描 周期 。 西 门 子 公司 PLC 则 用 了 指令 作 上 升 沿 


变量 变化 ;而 无 脉冲 信号 作用 的 扫描 周期 ， 


A < E. 
输出 变量 





















































































































































































































































微分 ; 用 NOT 加 了 指令 作 下 降 沿 微分 。 其 效果 也 是 相同 的 。 

(2) 基本 指令 组 合 : 图 2-36 中 的 MM1、MM2， 就 是 脉冲 信和 号。 从 图 可 知 ， 左 阀 开 不 到 位 
时 ，MM1 、MM2 全 为 OFF。 一 旦 到 位 ， 先 是 MM1 ON, 接着 MM2 ON, 但 到 了 下 一 个 扫描 周期 
时 ， 由 于 MM2 常 闭 点 作用 ， 则 使 MM1 OFF。 显 然 ， 当 左 阀 开 到 位 时 ， 这 里 的 MMI1 只 ON 一 个 扫 
描 周 期 。 

. ERIE MM2 MM1 
ERF mM MMI| H HH ZF) ERFA MM2 
MM2 — MM1} 
) MM2H 
左 阀 开 到 位 左 阀 开 到 位 MM4 MM3 P 位 
a ary I ) 左 阀 开 到 位 MM4 el 
SA {MM4H 

















a) 欧姆 龙 PLC 程 序 b) 西门 子 PLC 程 序 


控制 延 时 脉冲 信号 


c) 三 菱 PLC 程 序 





图 2-36 
3. 逻辑 条 件 一 致 
有 三 种 方法 可 做 到 前 后 逻辑 条 件 一 
(1) 合理 地 安排 指令 的 先后 顺序 。 


3; 
在 脉冲 信号 作用 下 执行 “ 某 一 梯级 指令 ”， 





可 能 产生 某 输 





























出 或 内 部 状态 改变 ， 而 这 个 改变 又 可 能 改变 “ 别 的 一 组 指令 ”的 执行 条 件 ， es 
级 指令 ” 排 在 后 面 ， 后 执行 ;而 可 能 被 其 变化 的 而 改变 指令 执行 条 件 的 这 个 “ 别 的 梯级 指令 ” 
排 在 前 面 ， en 量 的 处 理 产 生 
影响 ， 可 做 到 前 后 逻辑 条 件 一 致 。 

但 是 ， 在 关系 较 复杂 的 梯形 图 中 ， 有 时 难以 对 所 有 的 输出 或 内 部 状态 变量 都 能 达到 上 述 要 
求 。 这 时 ， 就 要 用 以 下 两 种 方法 。 

(2) 利用 有 关 输 出 或 内 部 变量 变化 产生 的 脉冲 信号 ， 对 变量 的 变化 进行 屏蔽 。 其 目的 是 ， 





在 本 脉冲 作 信 号 用 周期 中 ， 如 某 个 变量 有 所 变化 ， 但 在 其 后 的 要 执行 的 指令 
该 变量 要 按 变 化 前 的 状态 取 值 。 
(3) 对 输出 及 内 部 状态 作 中 间 记 录 。 在 所 设计 的 梯形 图 后 面 ， 加 入 一 组 逻辑 ， 对 输出 及 内 


令 中 ， 如 有 该 变量 ， 那 
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部 状态 作 中 间 记 录 ， 以 把 该 梯形 图 的 有 关 输 出 或 内 部 变量 1 



























































































































































变化 记录 下 来 。 记 录 办 法 是 ， 用 有 关 输 出 或 内 部 变量 作为 人 
常 开 触 点 ， 去 控制 一 个 对 应 的 内 部 变量 ， 并 用 这 个 对 应 的 i == a 
内 部 变量 去 取代 在 原 梯形 图 中 ， sss ns 件 的 C) 
原 输 出 与 内 部 变量 。 3 PA mW WwW2 
这 三 种 方法 ， 较 简单 与 便于 使 用 的 还 是 对 输出 作 中 间 | (s) 
记录 。 尽 管 它 可 能 要 多 用 一 些 内 部 器 件 及 增加 一 些 指令 。 PA 
图 2-37 所 示 程 序 为 图 2-2 异步 时 序 逻 辑 同步 化 的 实例 。 (R) 
所 用 方法 是 ， 对 输出 作 中 间 记 录 。 同 步 化 后 的 功能 与 之 前 | apas 
完全 相同 。 | Pi S) 
如 图 2-37 所 示 ,， 节 1、2 为 把 XK1 信号 转换 为 脉冲 信 
号 pA。 节 3、4、5 为 程序 主体 。 在 执行 中 ， 它 的 输入 条 件 (R) 
除了 脉冲 信号 ， 其 他 的 都 不 变 。 节 6、7、8 为 状态 记录 。 S| pA mw WWi 
把 输出 变化 传递 给 内 部 状态 变量 ， 即 WW1. WW2. WW3 | 六 Hs) 
分 别传 递 给 mW1 、mW3 、mW3 ， 为 新 的 脉冲 输入 建立 新 的 WW3 
条 件 。 仔 细 分 析 此 逻辑 可 知 ， 它 也 可 用 WWI, WW 及 1R) 
WW3 显示 刀 架 位 置 。 6| wwi 
2.4.2 ”同步 时 序 罗 辑 表达 式 与 状态 图 SSC 
L. 表达 式 ja 
同步 时 序 逻 辑 的 表达 式 与 异步 时 序 逻 辑 的 相同 。 也 是 8| Ww3 a 
分 为 启动 与 保持 两 个 部 分 。 也 可 用 置 位 (S) 及 复位 (R) 
指令 处 理 。 某 个 位 的 置 位 ， 其 逻辑 条 件 即 为 它 的 启动 ， 与 图 2-37。 刀 加 位 置 显 示 
启动 电路 (Qi) 对应， 而 复位 则 只 是 它 的 保持 逻辑 条 件 的 ku ss 





非 ， 与 保持 电路 中 Bi 的 非 对 应 。 为 了 方便 ， 在 同步 时 序 逻 


辑 中 ， 置 位 (S) 


及 复位 (R) 指令 








使 用 较 多 。 





以 上 述 刀 架 位 置 显示 同步 时 序 逻 辑 ( 见 图 2-37) 为 例 ， 列 写 其 表达 式 如 下 : 

1、2 是 把 XK1 信和 号 变 为 脉冲 信号 ， 其 表达 式 略 。 

5 为 程序 主体 。 同步 时 序 逻 辑 的 特点 是 ， 在 脉冲 信号 作用 期 间 ， 其 先 执行 指令 引 
不 会 改变 后 执行 指令 的 执行 条 件 。 故 其 输出 表达 式 较 简单 ， 为 


这 里 的 梯级 
梯级 3、4、 
起 的 输出 变化 ， 
WW1 置 位 : 
WW1 复位 : 
WW2 置 位 : 
WW2 复位 : 
WW3 置 位 : 
WW3 复位 : 
梯级 6、7、 
2. 状态 图 
状态 图 由 











一 状态 的 














pA * mW3 
pA * mW1 
pA * mW1 
pA * mW2 
pA * mW2 
pA * mW3 




















8 为 输出 的 记录 。 表 达 式 更 简单 ， 这 里 略 。 





一 系列 状态 节点 〈 圆 圈 及 在 其 上 的 状态 标识 ) 及 节点 间 的 有 向 连 线 组 成 。 用 以 代 
E Be ai 





标识 都 用 一 组 布尔 变 








量 的 不 同 取 值 表示 。 其 各 个 位 的 取 值 ， 要 使 代表 其 因子 
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(变量 或 变量 的 非 ) 的 乘积 项 (逻辑 与 ) 为 1。 如 某 个 状态 ， 代 表 它 的 因子 乘积 项 为 XYZ， 那 就 
用 101 表示 它 的 状态 。 因 为 只 有 当 X 取 值 为 1，Y 取 值 为 0，2Z 取 值 为 1 时 ， 代 表 这 个 状态 的 乘积 
项 XYZ, 才 为 1。 为 了 简化 ， 也 可 一 个 状态 用 另 一 个 二 进 制 变量 
做 它 的 标识 。 此 变量 取 值 1 代表 它 , 0 不 代表 它 。 只 是 这 么 处 理 
须 多 用 些 变量 。 但 这 对 内 部 器 件 丰 富 的 PLC 是 可 以 接受 的 。 

有 向 连 线 代表 状态 转换 ， 要 标注 洋 瑰 这 个 转换 的 当前 脉冲 信 
号 输入 ( 注 在 斜 线 的 左 方 )， 还 要 标注 这 个 转换 后 的 输出 OEE 
斜 线 的 右 方 ) 。 

图 2-38 即 为 一 部 分 状态 图 。 表 示 了 有 三 个 节点 Si - 1. Si 及 图 2-38 ”部 分 状态 图 
Si+1, Si-1 到 Si， 由 于 输入 Xi 的 作用 。 在 此 转换 后 ， 产生 Yi 
的 输出 组 合 。Si 到 Si +1， 由 于 输入 Xi+1 的 作用 。 在 此 转换 后 ， 产 生 Yi +1 的 输出 组 合 。 

有 了 这 些 约定 ， 可 很 容易 建立 起 状态 图 与 通电 表 间 的 对 应 关系 。 状 态 图 的 节点 与 通电 表 的 节 
拍 对 应 ， 通 电表 某 节 拍 的 当前 输入 ， 即 为 状态 图 的 状态 转换 的 脉冲 信号 输入 ， 等 等 。 

状态 图 可 用 以 分 析 异 步 时 序 逻 辑 ， 也 可 用 以 设计 异步 时 序 逻 辑 。 


2.4.3 同步 时 序 罗 辑 分 析 


同步 时 序 逻 辑 分 析 也 与 异步 时 序 逻 辑 分 析 一 样 ， 也 是 研究 设计 好 的 程序 。 也 是 在 “ 纸 面 ” 
上 “运行 ”的 程序 。 
具体 方法 是 按照 脉冲 输入 的 实际 顺序 ， 逐 一 分 析 所 有 器 件 的 状态 ， 确 定 是 0、OFF、 不 工作 ， 
是 1、ON、 工 作 ， 进 而 弄 清 程序 能 否 实现 eE 

显然 ， 如 果 程 序 正 确 、 可 行 ， 其 输入 、 输 出 的 对 应 关系 总 是 确定 的 。 也 就 是 说 ， 对 某 个 具 
体 程序 的 分 析 ， 其 答案 只 有 一 个 。 

以 下 为 两 个 分 析 实 例 : 

1. 单 按钮 起 、 停 电路 

单 按钮 起 、 停 电路 ， 也 可 用 S (CSM), R (复位 ) 替代 输出 指令 。 蔡 代 后 的 同步 化 程序 如 
图 2-39 所 示 。 
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l A pA 
A pA | ( ) 
o H O 
2|) A bA 
bA h 
A M " 
ë P p 1 A/Q ”| pA MQ 
SET || 设置 / (š) 
Q 位 
' pA MQ 1 pA MQ 
RSET | | 复位 (R) 
Q 位 Ki 
Q MQ Q 5 Q MQ 
12 | | ( ) 
a) 欧姆 龙 PLC 程 序 b) 状态 图 c) 和 利 时 或 AB PLC 梯 形 图 程序 


图 2-39 置 位 、 复 位 指令 单 按钮 起 停 


这 里 , 条 0 (图 2-39c 为 1、2) 产生 脉冲 信号 pA。 条 1、2 (图 2-39c 为 3、4) 为 程序 主体 ， 
当 MQ OFF 时 ， 置 位 ; 而 当 MQ ON FF, 复位。 而 条 3 (图 2-39c 为 5) 为 MQ 对 Q 状态 的 记录 。 
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实际 两 者 的 状态 是 相同 的 。 所 差 的 只 是 ， 不 使 Q 的 变化 在 本 脉冲 周期 起 作用 。 这 也 正 是 同步 逻 
辑 的 特点 。 

可 知 ，Q OFF 时 ,经 脉冲 信号 作用 ,将 ON、 置 位 ; 而 在 Q ON 时 ,经 脉冲 信号 作用 ,将 
OFF、 复 位 。 图 2-39b 所 示 的 即 是 它 的 状态 

2. “ 格 兰 码 ” 计数 器 

图 2-40 所 示 为 “ 格 兰 码 ”计数 器 。 主 令 信号 pA 为 脉冲 信号 (图 中 未 列 出 它 的 产 9 
Gl. G2 为 输出 ， 而 mGO, mG1, mCG2 用 以 记录 GO0 G1, G2, 
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pA mGl mG2 GO 
| | /A ) 
mGl mG2 
计 pA mG1l mG2 
. G0 || (G0) 
计 
mGl mG2 
mG1 mG2 
pA mGl mG2 G0 
/ / O mG2 mGl_ BO 
mG1 mG2 pA pA 
/ / mGl mG2 
计 | mG2 mGl G0 
/ / pA mG2 mG0 G1 
mG1 mG2 小 -| ( ) pA pA 
pA pA ñ G1 pA mG2 mG0 
人 / J 
p maa mG0 G1 mG0 P 站 
i / I 
A 
if çI mG2 mG0 
mG0 / 
p 数 pA mG0 mG 1 G2 mG2 
Pa { ) 
# / à pA mG0 mGl 
PA moe Cl pA mG2 数 | =~ 22) 
pA s r 1 pA G2 
/ mG1 
mG1 mG1 
mG0 mG0 mG0 
G0 w GO mGO Ti 
中 O ( ) 中 (mG0) 
间 | GI mG1 | 中 间 | G1 
记 O~ | G1 mol 记 (mG1) 
录 | G2 mG2 | 加 C) 录 | o2 
OH ` (mG2) 
G2 mG2 
( ) 
a) 欧姆 龙 PLC 程 序 b) 西门 子 PLC 程 序 0) 三 次 PLC 程 序 


图 2-40 ”脉冲 计数 梯形 图 程序 
起 始 时 ，G2 、G1 、G0 全 为 0， 其 状态 用 000 表示 。mG2 、mG1 、mG0 也 全 为 0。 这 时 ， 如 计 
数 脉 冲 pA ON， 在 执行 计数 段 指令 时 ，mGC2 、mG1 、mG0 状态 不 会 变 ， 仍 然 全 为 0， 从 分 析 G0、 
Gl. G2 起 动 逻 辑 可 知 ，G0 起 动 条 件 为 1， 将 工作 ，ON。 而 G2 、G1 起 动 条 件 均 为 0， 不 可 能 工 
作 ， 仍 都 为 0。 
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之 后 ， 执 行 中 间 记 录 处 的 几 条 指令 。 执 行 后 mGO0 、mG1 、mG2 对 G2 Gl. GO 的 变化 了 的 状 
态 作 了 记录 ， 为 以 后 计数 脉冲 的 作用 提供 新 的 逻辑 条 件 。 但 不 会 对 本 扫描 周期 计数 段 指令 的 执行 
起 作用 。 因 为 到 了 下 一 个 扫描 周期 计数 脉冲 已 OFF, G1. G2 不 可 能 起 动 。G0 则 由 于 计数 脉冲 
的 非 为 1， 保 持 条 件 为 1， 肯 定 将 继续 ON。 可 知 ，000 状态 ， 接 受 一 个 计数 脉冲 后 ， 将 变 为 001。 

在 001 时 ， 若 计数 脉冲 pA 再 ON， 在 执行 计数 段 指令 时 ，mG2 、mG1l1 、mG0 状态 不 变 ， 为 
001， 从 分 析 可 知 ，G0 保持 条 件 为 1， 将 保持 工作 ， 仍 为 ON。 而 G1 起 动 条 件 为 1， 将 起 动 、 工 
WE, ZHON, m G2 起 动 条 件 为 0， 不 能 工作 ， 仍 为 0。 之 后 ， 执 行 中 间 记 录 处 的 几 条 指令 。 执 
行 后 ，mG2 mGl. 、mG0 将 记录 为 011。 又 为 下 一 次 计数 做 准备 。 可 知 ，001 状态 ， 接 受 一 个 计 
数 脉冲 pA 后 ， 将 变 为 011。 

在 011 时 ， 若 计数 脉冲 pA 再 ON， 在 执行 计数 段 指令 时 ，mG2 、mGl1 、mG0 状态 不 变 ， 为 
011， 从 分 析 可 知 ，G0 保持 条 件 为 0， 起 动 条 件 也 为 0，G0 将 停止 工作 ， 转 为 OFF。 而 G1 保持 
条 件 为 1， 将 保持 工作 ， 仍 为 ON。 而 G2 起 动 条件 为 0， 不 能 工作 ， 仍 为 0。 之 后 ， 执 行 中 间 记 
录 处 的 几 条 指令 。 执 行 后 ，mG2 、mG1 、mG0 将 记录 为 010。 又 为 下 一 次 计数 做 准备 。 可 知 ，011 
状态 ， 接 受 一 个 计数 脉冲 后 ， 将 变 为 010。 

在 010 时 ， 若 计数 脉冲 pA 再 ON， 还 可 作 类 似 的 分 析 ， 可 知 它 将 为 110。 再 接着 为 111。 再 
接着 为 101。 再 接着 为 100。 再 接着 为 000。 

把 上 述 分 析 ， 按 状态 图 的 约定 ， 即 可 得 出 它 的 状态 图 ， 如 图 2-41 所 示 。 

从 状态 图 分 析 可 知 ， 这 里 状态 的 变化 正 是 按 
“ 格 兰 码 ”计数 器 的 计数 规律 变化 的 。 


2.4.4 ”同步 时 序 逻 辑 综合 


梯形 图 逻辑 状态 图 法 综合 的 目的 也 是 ， 要 编 
写 出 满足 设计 要 求 ， 并 满足 设计 条 件 约 束 的 PLC pao 
程序 ， 是 分 析 的 反问 题 。 

用 状态 图 法 ,综合 的 步骤 是 : 

(1) 信号 分 析 : 确定 有 效 主 令 信号 及 反馈 信 
号 ， 并 使 其 变 为 所 需要 的 脉冲 信号 。 

(2) 状态 分 析 : 确定 基本 工作 状态 、 可 能 工 
作 状 态 及 不 使 用 状态 ， 及 这 些 状态 间 的 转换 与 转 
换 条 件 。 

(3) MASE: 按 确定 的 状态 及 其 转换 ， 初 画 状 态 图 。 

(4) 简化 状态 图 : 依据 状态 图 化 简 原则 ， 简 化 状态 图 。 简 化 的 原则 是 ， 两 个 或 多 个 状态 ， 
如 原 输出 相同 ， 进 入 次 一 个 状态 的 信号 及 产生 的 输出 又 相同 ， 则 可 合并 、 视 为 同一 个 状态 。 

(5) EZE: 确定 用 以 表达 状态 的 变量 及 其 编码 ， 确 定 输出 变量 。 

(6) IRAR: 依 各 变量 在 状态 图 中 的 关系 ， 列 写 各 变量 的 逻辑 表达 式 ， 并 化 简 各 表达 式 。 

(7) MHJR: 依据 化 简 后 的 表达 式 画 出 梯形 图 。 

以 下 用 实例 说 明 状 态 图 法 综合 的 过 程 。 


2.4.5 同步 时 序 逻 辑 综合 实例 


1. 格 兰 码 计数 器 设计 
设计 过 程 如 下 : 


























pA/000 








pA/001 


pA 一 计数 脉冲 
mG0、mG1、mG2 一 内 部 状态 
G0、G1、G2 一 输出 组 合 



























pA/011 








pA/111 








图 2-41 “ 格 兰 码 ” 计 数 器 状态 图 
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101. 


(1) 信号 分 析 。 有 效 信号 用 脉冲 信号 pA， 它 是 本 控制 的 主 令 信 号 ， 用 以 驱动 计数 。 

(2) 状态 分 析 。 基 本 状态 (用 GO. Gl. G2 取 值 代表 ) Æ 000, 001, 011, 010, 110, 111, 
100， 之 后 又 回 到 000。 

(3) 画 状 态 图 :， 即 网 2-41。 

(4) 列表 达 式 ， 可 简单 依据 状态 转换 顺序 列 写 。 

从 状态 000 2| 001, GO 置 位 ， 即 

SET( G0) = (000) *pA 

从 状态 001 到 011，G1 置 位 ; 

SET(G1) = (001) *pA 

从 状态 011 到 010，G0 复位 ; 

RESET( G0) = (011) *pA 

从 状态 010 到 110，G2 置 位 ; 

SET( G2) = (010) *pA 

从 状态 110 到 111，G0 置 位 ; 

SET(G1) = (110) *pA 

从 状态 111 到 101，G1 复位 ; 

RESET(G1) = (111) *pA 

从 状态 101 到 100，G1 复位 ; 

RESET( G1) = (101) *pA 

从 状态 100 到 000，G2 复位 ; 

RESET( G2) = (100) *pA 

(5) 根据 所 列表 达 式 其 梯形 图 程序 如 图 2-42a 所 示 。 

这 里 用 mG0 、mGCl1 、mG2 记录 GO, G1, G2, 将 此 梯形 图 转化 为 起 保 停 逻 辑 即 为 图 2-42b 所 
示 程 序 (图 2-42a 的 中 间 记 录 条 9、10、11 略 ) 。 再 将 多 余 触 点 去 除 即 与 图 2-40 所 示 的 程序 
类 似 。 
2. 旋转 自动 门 工作 控制 








设计 一 个 旋转 自 





























动 门 控制 梯形 图 逻辑 。 其 要 求 是 ， 当 电源 开关 处 于 ON 时 ， 进 入 工作 状态 ; 




















反之 ,退出 工作 状态 。 在 工作 状态 下 ， 如 检测 到 门 前 有 人 ， 则 自动 门 正 转 ; 如 检测 不 到 门 前 有 
人 ， 经 若干 延 时 ， 并 到 达 给 定位 置 后 自动 门 停 转 。 在 正 转 时 ， 如 检测 到 自动 门 闻 人 或 兢 人 ， 则 自 
动 门 反 转 ; 这 时 ， 如 检测 到 不 再 冯 人 或 克 人 ， 经 大 干 延 时 ， 自 动 门 又 恢复 正 转 。 

从 设计 要 求 可 知 : 


(1) 信和 号 分 析 。 

















主 令 信号 有 : 电源 开关 信和 号， 对 应 的 有 电源 开关 ON 脉冲 信号 (Pd) 及 电源 开关 OFF 脉冲 
信号 (Pdn) ; 
反馈 信号 有 : 检测 门 前 是 否 有 人 ， 用 光电 开关 。 对 应 的 有 ， 检 测 到 门 前 有 人 光电 开关 ON 脉 
冲 信号 (Py) ， 检 测 到 门 前 有 人 光电 开关 OFF ( 门 前 没 人 ) 延 时 脉冲 信号 (Pyn); 

检测 到 门 是 否 交 人 或 夹 人 ， 用 光电 开关 。 对 应 的 有 ， 检 测 到 门 间 人 或 夹 人 光电 开关 ON 脉冲 
信号 (Pc) ， 检 测 到 门 癌 人 或 夹 人 光电 开关 OFF (不 奖 人 或 夹 人 ) 延 时 脉冲 信号 (Pen); 
自动 门 到 位 与 否 ， 用 行程 开关 。 对 应 的 有 ， 自 动 门 到 位 脉冲 信号 (Pw)。 


(2) 状态 分 析 。 

















基本 工作 状态 有 : 
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mG2 mGl mG0 pA GO 
/ / / ( ) 
1| mG2 mGl mGO pA G0 1| mG2 mG2 mG0 pA 
/ / 7 (S) / 
2 mG2 mG2 G0 
mG2 mGl mGO pA GI / | | 
/ (S) mG1 | mG1 
/ 
3| mG2 mGl mGO pA Go ey 
/ (R) Say 
A A 
+ mG2 mGl mGO pA G2 P i 
网 网 (S) 
2 
S| mG2 mGl mGO pA GO mO mO mao pi- Gi 
(S) / / 11 | ri 
6 mG2 G0 
mG2 mG1 mG0 pA Gl /mA 
(R) mG1 
= / 
mG2 mGl mGO pA GO mG0 
/ (R) / 
pA 
8 网 
mG2 mGl mG0 pA G2 
/ / (R) 3 
mG2 mGl mG0 p. G2 
9 G0 mG0 / M | | | ( ) 
í) mG2 GO 
网 
10 mG1 
Gl mG1 
( ) 
mG0 
11 
G2 n pA 
/ 
a) b) 


图 2-42 ”和 利 时 或 ABB PLC 格 兰 码 计数 程序 


状态 0: 自动 门 不 工作 。 如 检测 到 电源 开关 ON 脉冲 信号 (Pd) ， 则 进入 状态 1。 
状态 1: 自动 门 处 工作 状态 。 但 既 不 正 转 ， 也 不 反 转 。 如 检测 到 门 前 有 人 光电 开关 ON 脉冲 
信和 号 (Py) ， 则 进入 状态 2。 
状态 2: 自动 门 正 转 。 如 检测 到 门 疼 人 或 夹 人 光电 开关 ON 脉冲 信号 (Pe), WEARS 4。 
如 检测 到 门 前 有 人 光电 开关 OFF ( 门 前 没 人 ) 延 时 脉冲 信号 (Pyn) ， 则 进入 状态 3。 
状态 3: 自动 门 正 转 。 如 检测 到 自动 门 到 位 脉冲 信号 (Pw) ， 则 进入 状态 1; 如 又 检测 到 门 
前 有 人 光电 开关 ON 脉冲 信号 (Py) ， 则 又 回 到 状态 2; 
状态 4: 自动 门 反 转 。 如 检测 到 门 冯 人 或 克 人 光电 开关 OFF (不 问 人 或 夹 人 ) 延 时 脉冲 信号 
(Pen), ， 则 又 回 到 状态 2。 
可 能 状态 有 : 
状态 4A、 状 态 4AA: 处 状态 4 时， 自动 门 反 转 , 但 这 时 可 能 检测 到 Pyn 信号 。 对 此 要 用 一 
个 状态 (状态 4A) 作 记 录 ， 即 从 4 转 到 4A， 自 动 门 仍 应 反 转 。 这 时 ， 如 检测 到 Pen 信和 号， 也 要 
用 一 个 状态 (状态 4AA) 对 此 作 记 录 , 但 自动 门 仍 正 转 。 在 状态 4AA 时 ， 如 接收 到 Pw 信号 ， 则 
转 为 状态 1， 自动 门 工作 ,但 停 转 ， 如 检测 到 Pe 信号 ， 那 又 要 回 到 状态 4A， 自 动 门 又 反 转 。 
状态 1A、 状 态 1AA: 处 状态 1 时， 自动 门 处 工作 状态 。 但 这 时 可 能 检测 到 Pe 信和 号。 这 可 用 
一 个 状态 (状态 1A) 对 此 应 作 记录 ， 并 使 自动 门 反 转 。 这 时 ， 如 检测 到 Pen 信号 ， 则 也 要 用 一 
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个 状态 (状态 1AA) 作 记 录 ， 自 动 门 转 为 正 转 。 在 状态 1AA 时 ， 如 接收 到 Pw 信号 ， 则 转 为 状态 
1， 自 动 门 工 作 , 但 停 转 ， 如 检测 到 Pe 信号 ， 那 又 要 回 到 状态 1A， 自 动 门 又 反 转 。 

状态 1AAA: 处 状态 1A 时 ， 也 可 能 检测 到 Py 信号 。 故 要 用 一 个 状态 (状态 1AAA) 作 记 录 ， 
自动 门 仍 应 反 转 。 直 到 检测 到 Pen 信号 时 ， 转 到 状态 2， 自动 门 正 转 。 当 然 ， 在 1AAA 时 ， 也 可 
能 又 检测 到 Pyn 信号 ， 那 又 要 回 到 状态 1A。 

另外 ,在 所 有 状态 下 ， 只 要 检测 到 电源 开关 OFF 脉冲 信号 (Pdn)， 则 进入 状态 0， 自 动 门 
不 工作 。 

总 之 ， 自 动 门 所 有 可 能 的 状态 都 要 考虑 到 ， 不 能 遗漏 。 应 避免 有 的 有 效 信 号 得 不 到 反应 或 记 
K, 那样，PLC 将 不 可 能 按 所 要 求 的 实现 控制 。 

(3) 画 状态 网 。 

根据 以 上 状态 的 描述 ， 初 画 出 如 图 2-43 所 示 的 状态 图 。 为 了 清晰 ， 该 图 未 把 在 任何 状态 下 ， 
如 检测 到 Pdn 信号 ， 都 转 到 状态 0 画 出 (只 把 状态 1， 检测 到 信号 Pdn 转 到 状态 0 画 出 ) 。 





























Py/ 反 转 
































K 2-43 初 画 自动 门 控制 状态 图 

对 初 画 的 状态 图 可 进行 化 简 。 其 原则 是 : 两 个 或 多 个 状态 ， 如 原 输出 相同 ， 进 入 次 状态 的 信 

号 及 产生 的 输出 又 相同 ， 则 可 合并 ， 可 视 为 同一 状态 。 如 图 2-43 的 状态 1AA、4AA 与 状态 3， 可 

视 为 同一 状态 ， 可 人 合并。 状态 4 及 状态 1AAA 也 可 视 为 同一 状态 ， 也 可 合并 。 经 合并 后 的 状态 图 
风 图 2-44。 























O Py/ 反 转 
Pc/ 反 转 


Pc/ 反 转 





Pcn/ 正 


















Pw/ 工 





Pcn/ 正 转 


图 2-44 自动 门 控制 状态 图 化 简 
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再 观测 图 2-44， 状 态 1A 与 状态 4A 仍 
可 合并 ， 合 并 后 如 图 2-45 所 示 。 到 此 没有 
可 合并 的 状态 了 ， 因 而 也 就 完成 了 状态 图 
的 设计 。 

从 本 例 可 知 ， 状 态 图 设计 与 通电 表 唯 
一 性 设计 是 不 同 的 。 状 态 图 设计 是 状态 化 
简 ， 逐步 减 少 状态 ;而 通电 表 设 计 是 避免 
逻辑 条 件 相 混 ， 逐 步 增加 内 部 变量 (在 某 
种 意义 上 讲 ， 也 可 说 是 增加 状态 ) 。 同 时 ， 
状态 图 的 化 简 不 是 必要 的 ， 也 可 不 化 简 。 
这 时 ， 只 是 内 部 变量 要 多 用 一 些 ， 但 仍 可 
实现 所 要 求 的 控制 。 而 通电 表 唯 一 性 设计 
则 是 必要 的 ， 唯 一 性 原则 不 满足 ， 将 不 能 图 2-45 化 简 后 自动 门 控 制 状态 图 
实现 所 要 求 的 逻辑 控制 。 

(4) 确定 变量 。 

状态 变量 : 本 例 共 有 6 个 状态 ， 用 三 个 内 部 变量 M3 、M2 、MI 的 不 同 取 值 ， 即 可 把 这 六 个 
状态 分 开 。 如 本 例 各 状态 用 二 进 制 编码 : 

000 (M3 =0、M2 =0, M1 =0) 代表 状态 0; 

001 (M3 =0、M2 =0、M1 =1) 代表 状态 1; 
010 (M3 =0、M2 =1、M1 =0) 代表 状态 2; 

( 
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011 (M3 =0、M2 =1、M1 =1) 代表 状态 3; 

100 (M3 =1、M2 =0, M1 =0) 代表 状态 4; 

101 (M3 =1、M2 =0、M1 =1) 代表 状态 1A; 

输出 变量 : 本 例 的 输出 变量 

工作 ， 用 输出 点 YY0 控制 ; 

正 转 ， 用 输出 点 YY1 控制 ; 

反 转 ， 用 输出 点 YY2 控制 。 

没有 以 上 三 个 输出 ， 即 为 不 工作 。 

(5) 列 写 逻 辑 表达 式 。 

有 了 化 简 后 状态 图 及 状态 与 输出 变量 ， 就 可 列 写 逻辑 表达 式 。 

状态 变量 逻辑 表达 式 : 

M1 EM: 在 状态 1、3 及 1A 为 1， 从 其 他 状态 进入 此 状态 应 置 位 。 从 图 2-45 可 知 ， 须 置 位 
WA: 状态 0 到 状态 1 (Pd 作用 ) ; 状态 2 到 状态 1 (Pyn 作用 ); 状态 4 到 状态 1A (Pe sk Pyn 作 
用 )。 





















































具体 表达 式 为 
SET(M1) = (000) *Pd + (010) *Pyn + (100) *( Pe +Pyn) 
M1 复位 : 状态 状态 0、2 及 4 为 0， 从 其 他 状态 进入 此 状态 应 复位 。 从 图 2-45 可 知 ， 须 复位 
的 有 : 状态 1 到 状态 2 (Py 作用 ); 状态 1A 到 状态 4 (Py 作用 )。 再 有 是 检测 到 Pdn 时 ， 也 要 复 
位 。 表 达 式 为 





RSET( M1) = (001) *Py + (101) *Py + Pdn 
M2 置 位 : 在 状态 2、3 为 1， 从 其 他 状态 进入 此 状态 应 置 位 。 从 图 2-45 可 知 ， 须 置 位 的 有 : 
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状态 1 到 状态 2 (Py 作用 ) ; 状态 4 到 状态 2 (Pen 作用 ) ; 状态 1A 到 状态 3 (Pen 作用 ) 。 
具体 表达 式 为 





SET( M2) = (001) *Py + (100) *Pen + (101) *Pen 

M2 复位 : 状态 0、1、4 及 1A 为 0， 从 其 他 状态 进入 此 状态 应 复位 。 从 图 2-45 可 知 : 须 复 位 
的 有 : 状态 2 到 状态 4 (Pe 作用 ) ; 状态 3 到 状态 1 (Pw 作用) ; 状态 3 到 状态 1A (Pe 作用 ) 。 再 
有 是 检测 到 Pdn 时 ， 也 要 复位 。 表 达 式 为 

RSET( M2) =(010) *Pe + (011) *Pw + (011) *Pe + Pdn 

M3 EM: 在 状态 4 及 1A 为 1， 从 其 他 状态 进入 此 状态 应 置 位 。 从 图 2-45 可 知 ， 须 置 位 
的 有 : 状态 3 到 状态 1A (Pe 作用 ); 状态 2 到 状态 4 (Pe 作用 ); 状态 1 到 状态 1A (Pen 
作用 ) 。 
具体 表达 式 为 























SET( M3) =(011) *Pe + (010) *Pe + (001) *Pe 
M3 复位 : 状态 0、1、2 及 3 为 0， 从 其 他 状态 进入 此 状态 应 复位 。 从 图 2-45 可 知 ， 须 复位 
的 有 : 状态 1A 到 状态 3 (Pen EFM); 状态 4 到 状态 2 (Pen 作用 ) 。 再 有 是 检测 到 Pdn 时 ， 也 要 
复位 。 表 达 式 为 




















RSET( M3) = (101) *Pen + ( 100) *Pen + Pdn 

输出 变量 逻辑 表达 式 ; 

正 转 = YY1 =M3 * M2 * M1 +M3 * M2 * M1 

反 转 = YY2 = M3 * M2 * M1 +M3 * M2 * M1 

工作 = YY0 = M3 * M2 * M1 

这 式 子 可 进行 化 简 ， 但 在 此 不 做 介绍 。 

(6) 画 梯 形 图 : 依 化 简 后 的 逻辑 表达 式 画 出 梯形 图 。 

图 2-46 是 它 的 梯形 图 程序 ， 是 按照 未 化 简 的 逻辑 关系 画 出 的 。 有 三 个 部 分 : 状态 转变 逻辑 ; 
输出 ; 中间 记录 。 但 未 把 脉冲 信号 的 梯形 图 程序 画 出 。 因 为 M 是 西门 子 、 三 菱 PLC 的 关键 词 ， 
所 以 ,图 2-46b 、e 用 吾 替 代 M， 如 HIl 替代 M1，H22 替代 M22……… o 

3. RSMA, FERRE sl 
图 2-47 为 煤气 加 热 炉 切 阀 、 转 换 阀 工作 示意 图 。 左 右 切 痪 、 转 换 阀 要 定时 切换 ， 或 按 要 求 
切换 ， 以 实现 储 热 节能 及 喷嘴 不 超 温 。 其 具体 工作 过 程 是 ， 左 、 右 煤气 切 阀 交替 开通 ， 空 气 、 烟 
气 转换 阀 左右 转换 ， 总 是 处 于 图 2-47a 或 b 状态 之 一 。 处 于 图 2-47a 状态 时 ， 空 气 从 左 喷 嘴 进 入 
炉子 ， 并 冷却 左 喷嘴 〈 加 温 空气 ) ; 而 烟 气 从 右 喷 嘴 排 出 ， 加 温 右 喷嘴 (ik); AURRA, 
右 切 阀 关 闭 。 处 于 图 2-47b 状态 时 ， 空 气 从 右 喷 嘴 进 入 炉子 ， 并 冷却 右 喷嘴 (加 温 空 气 ) ; 而 烟 
气 从 左 喷嘴 排出 ， 加 温 左 喷嘴 ( 储 热 ); AURAR, ARAA, 

输出 用 3 个 变量 LL、MM、RR， 分 别 代表 左 煤 气 切 阀 、 空 气 、 烟 气 转 换 阀 、 右 煤气 切 闪 。 根 
据 以 上 描述 ， 系 统 总 是 处 于 100 ( 左 切 闪 开 ， 转 换 阀 置 左 位 置 ) 或 011 ( 右 切 阀 开 ,转换 阀 置 右 
位 置 ) 状态 之 一 。 其 切换 的 工艺 要 求 是 ， 每 当 送 入 控制 脉冲 AA， 则 先 关 已 开 的 切 阀 ， 切 阀 关 到 
位 后 ， 转 换 阀 转向 ， 换 向 到 位 后 ， 再 开 原 关闭 的 切 阀 。 

阀 动作 反馈 信号 用 相应 的 行程 开关 。 具 体 有 : 左 切 阔 开 到 位 开关 (Ld) ， 左 切 阀 关 到 位 开关 
(In) ， 右 切 阀 开 到 位 开关 (Rd) ， 右 切 阀 关 到 位 开关 (Rn) ， 转 换 阀 置 右 位 置 开关 (Md), 
阀 置 左 位 置 开关 (Mn) 。 

输出 也 用 3 个 变量 L、MM 、R， 分 别 代表 左 煤 气 切 阀 ， 空 气 烟 气 转换 阀 及 右 煤 气 切 阔 。 

设计 过 程 如 下 : 
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w M22 MII Pw i H33 H22 H11 Pe / 
pdn # 1 MM3 MM2 MM1 Pw 
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a) 欧姆 龙 PLC 程 序 b) 西门 子 PLC 程 序 c) 三 蓉 PLC 程 序 d) 和 利 时 或 ABB PLC 程 序 


(1) 信和 号 分 析 。 





WR] 


2-46 自动 门 控制 梯形 图 程序 














有 效 信号 有 : 脉冲 信号 pA， 它 是 本 控制 的 主 令 信号 ， 用 以 驱动 状态 的 转换 。 
反馈 脉冲 信号 有 : 左 煤气 切 阅 开 到 位 脉冲 信号 (pLd) ; 左 煤气 切 阅 关 到 位 脉冲 信号 (pLa); 
右 煤 气 切 立 开 到 位 脉冲 信号 (pRd) ; 右 煤气 切 阀 关 到 位 脉冲 信号 (pRn); 空气 烟 气 转换 阀 置 左 
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位 置 到 位 脉冲 信号 (pMd); 空气 烟 气 转换 
阀 置 右 位 置 到 位 脉冲 信号 (pMn)。 























(2) 状态 分 析 。 

基本 状态 (用 L、MM,、R 取 值 代 
R) 有 : 

100: 左 煤 气 切 阀 开 (1 表示 ); 空气 烟 
气 转换 阀 置 左 位 置 (0 表示 ); ARAJ R 
关 (0 表示 )。100 是 稳定 的 工作 状态 。 此 
时 ， 知 来 脉冲 信号 pA， 则 转换 为 000， 即 左 
煤气 切 阀 关 (0 表示 ) ， 其 他 不 变 。 

000: 左 煤 气 切 阀 关 (0 表示 ); 空气 烟 
气 转换 阀 置 左 位 置 (0 表示 ); ARAJ R 


















































图 2-47 切 阀 、 转 换 阀 工作 示意 图 
L—ZUJËR RAW M—F R 


关 (0RR). IER, AEEA ES pLn， 则 转换 为 010， 即 空气 烟 气 转换 阀 置 右 位 置 (1 




















到 状态 100。 显 然 ，000 只 是 过 渡 状 态 。 





表示 ) ， 其 他 不 变 ; 若 伴随 的 是 脉冲 信号 pMn， 则 也 转换 为 100， 左 煤气 切 阀 开 (1 表示 ) ， 又 回 





010: 左 煤 气 切 阀 关 (0 表示 ) ; 空气 烟 气 转换 阀 置 右 位 置 (1 RR); 右 煤气 切 阀 关 (0 表 

















示 )。 此 时 ， 若 伴随 的 是 脉冲 信号 pMd， 则 转换 为 011 




















， 即 右 煤气 切 阀 开 (1 表示 ) ， 其 他 不 变 ; 





车 伴随 的 是 脉冲 信号 pRo， 则 也 转换 为 100， 又 煤气 切 阅 关 (0 表示 ) ， 返 回 到 状态 100。 显 然 ， 


000 也 只 是 过 渡 状 态 。 








011: 左 煤 气 切 阀 关 (0 表示 ) ; 空气 烟 气 转换 阀 置 右 位 置 (1 表示 ); 布 煤 气 切 阀 开 (1 表 











示 )。011 也 是 稳定 的 工作 状态 。 此 时 ， 若 来 脉冲 信号 pA， 则 转换 为 010， 即 左 煤 气 切 阀 关 (0 








表示 ) ， 其 他 不 变 。 
可 能 状态 : 


在 工作 开始 时 ， 可 能 系统 未 进入 两 个 稳定 状态 (100、011) 之 一 ， 而 处 于 000 状态 。 此 时 如 


接收 到 A 脉冲 信号 ， 应 进入 100 状态 。 

其 他 状态 ， 如 101、001、111, 偶尔 也 可 能 出 现 。 
为 了 可 靠 ， 则 应 强制 使 其 转 和 临近 的 稳定 状态 。 如 
101 转 为 100， 如 001 转 为 011， 如 111 转 为 011 。 

(3) MRAR, 

根据 以 上 状态 分 析 ， 可 画 出 对 应 的 状态 图 ， 如 图 
2-48 所 示 。 

LEM: 在 状态 100 为 1， 从 状态 000 进入 此 状态 
应 置 位 。 从 图 2-48 可 知 ， 须 置 位 的 有 : 状态 000 到 状 
态 100 (pMn sk pA 作用 ) 。 
具体 表达 式 为 SET(L) = (000) *(pMn +A) 




















pMd/011 





K 2-48 DE, FERRERAS 











工 复 位 : JAA 000, 010, 001, 01 为 0， 从 其 他 状态 进入 此 状态 应 复位 。 从 图 2-48 可 知 ， 须 





复位 的 有 : 状态 100 到 状态 000 (pA 作用 ) ; 处 状态 111， 应 自动 复位 。 








具体 表达 式 为 RSET(Y1) = (100) *pA + (111) 





MM EM: 在 状态 010、011 为 1， 从 其 他 状态 进入 此 状态 应 置 位 。 从 图 2-48 可 知 ， 须 置 位 





的 有 : 状态 000 到 状态 010 (pLn 作用 )。 
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具体 表达 式 为 SET(MM) = (000) *pLn 

MM 复位 : 状态 000 为 0， 从 其 他 状态 进入 此 状态 应 复位 。 从 图 2-48 可 知 ， 须 复位 的 有 : 状 
态 010 到 状态 000 (pRn 作用 ) ; 处 状态 110 应 自动 复位 。 
具体 表达 式 为 RSET(MM) = (010) *pRn +110 

REM: 在 状态 011 为 1， 从 其 他 状态 进入 此 状态 应 置 位 。 从 图 2-48 可 知 ， 须 置 位 的 有 : 状 
态 010 到 状态 011 (pMd EH); 处 状态 001 应 自动 置 位 。 
具体 表达 式 为 SET(R) = (010) *pMd +001 

R 复位 : 状态 010 为 0， 从 其 他 状态 进入 此 状态 应 复位 。 从 图 2-48 可 知 ， 须 复位 的 有 : 状态 
011 到 状态 010 (pA 作用 ) ; 处 状态 101 应 自动 复位 。 
具体 表达 式 为 RSET(R) = (011) *pA +101 

(5) 画 梯 形 图 : 依 化 简 后 的 逻辑 表达 式 画 出 梯形 图 。 

根据 以 上 表达 式 画 出 的 梯形 图 如 图 2-49 所 示 。 图 2-49a、b 用 KEEP 指令 奉 代 SET 与 RESET 
指令 。 脉 冲 生成 程序 略 。 

4. 组 合 机 床 动力 头 运动 控制 

本 例 的 工艺 要 求 同 本 章 第 3 节 例 3。 它 的 输出 有 两 个 变量 ， 进 与 慢 ， 用 DT1、DT2 表示 。 
DTI ON 进 、DT2 ON 快 ， 反 之 为 退 、 慢 。 

依 题 意 ， 主 轴 在 原 位 时 (1XK 合 上 )， 给 出 起 动 信号 (用 脉冲 信号 Q) ， 主 轴 快 (DT1 DT2 
取 值 为 11) ， 以 使 主轴 快速 接近 工件 。 

主轴 快 进 到 2XK 合 上 (这 时 1XK 早已 松 开 ) ， 则 利用 它 的 脉冲 作用 使 主轴 转 为 慢 进 ( DTI 
DT2 取 值 为 10) ,以 进行 加 工 。 

主轴 加 工 前 进 到 3XK 合 上 ，( 这 时 2XK 也 早已 松 开 ) ， 则 利用 它 的 脉冲 作用 使 主轴 转 为 快 退 
(DT1 DT2 取 值 为 01) ,以 便于 钻头 排 恨 。 

主轴 后 退 到 2XK 合 上 (这 时 3XK 早已 松 开 ) ， 再 利用 它 的 脉冲 作用 使 主轴 转 为 快 进 (DTI 
DT2 取 值 为 11) ， 使 主轴 接近 工件 未 加 工 的 部 分 。 

主轴 快 进 到 3XK 合 上 (这 时 2XK 早已 松 开 ) ， 则 利用 它 的 脉冲 作用 使 主轴 转 为 慢 进 ( DTI 
DT2 取 值 为 10) ， 以 进行 未 加 工 部 分 的 加 工 。 

主轴 加 工 前 进 到 4XK 合 上 ，( 这 时 3XK 也 早已 松 开 ) ， 则 利用 它 的 脉冲 作用 使 主轴 转 为 快 退 
(DTI DT2 取 值 为 01) , 直到 主轴 回 到 原 位 ，1XK 合 上 ， 完 成 一 个 工作 循环 。 

按 以 上 要 求 ， 用 状态 图 法 设计 如 下 : 

(1) 信号 分 析 。 

有 效 主 令 信号 为 起 动 信号 pQ. 

反馈 信号 有 动力 头 到 位 行程 开关 XK1、XK2、XK3 XK4 ON 发 出 的 相应 脉冲 信号 pl1XK、 
p2XK. p3XK. p4XK 及 XKI. XKI. XK2. XK4 OFF 发 出 的 相应 脉冲 信号 pl1OFF、p2OFF、 
p3OFF 、p4OFF。 

(2) 状态 分 析 。 

状态 0: 动力 头 处 原 位 ，XK1 ON， 其 他 开关 XK2. XK3. XK4 OFF。 输 出 DT1、DT2 为 00。 
在 此 状态 时 ， 按 下 起 动 按 钮 QQ ， 接 收 相应 的 脉冲 信号 pQ 后 ， 进 入 状态 1. 

状态 1: 动力 头 第 一 次 快 进 。 输 出 DT1、DT2 为 11。 这 时 ， 接 收 到 脉冲 信号 p2XK， 则 进入 
状态 2。 

状态 2: 动力 头 第 一 次 工 进 。 输 出 DTI 、DT2 为 10。 这 时 ， 接 收 到 脉冲 信号 p3XK， 则 进入 
状态 3。 
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"V L MM R pLn MM 
L NM R /HA s OUTH 
SR 
L MM R pln L MM R pRn 
/AH KEEP(11 / / Rl 
L MM R pRn L MM R 
L MM R L MM R pMd R 
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a 欧姆 龙 PLC 程 序 b) 西门 子 PLC 程 序 
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[SETL] 1| L MM RR pMn = É 
pA H/H SET ab HH 
pA RESET1 
L MM R PA id AND OR f 
[RSTL] MM d 
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d) 和 利 时 或 ABB PLC 程 序 





2-49 ” 切 阅 、 转 换 阀 控制 梯形 图 程序 
状态 3: 动力 头 第 一 次 快 退 。 输 出 DT1、DT2 为 01。 这 时 ,接收 到 2XK OFF 脉冲 信号 
p2OFF， 则 进入 状态 4。 
状态 4: 动力 头 第 二 次 快 进 。 输 出 DT1、DT2 为 11。 这 时 ， 接 收 到 脉冲 信号 p20FF， 则 进入 
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状态 5。 
. 动力 头 第 二 次 工 进 

， 接 收 的 p4XK 脉冲 信号 ， 则 进 
状态 6 动力 头 第 二 次 快 退 。 输 出 DT, 

， 接 收 的 p1 XK 脉冲 信号 ， T HAIRS 0。 
(3) ERSA: 接 确定 的 状态 及 其 转换 ， 
图 如 图 2-50 所 示 。 

(4) 确定 变量 。 


p2XK/10 


。 输 出 DT1、 
HAIRS 6。 


DT2 为 10。 


DT2 为 01。 








画 出 的 状 




























































































p4XK/01 

















图 2-50 有 7 个 状态 ， 为 了 简化 ， 其 中 1 ~ 6 分别 用 FUN PUSSY 
MIME MNG 6 个 变量 代表 它 。 哪 一 个 ON， 即 进入 相应 图 2-50 ”动力 头 运 动 控制 状态 图 
的 那 一 个 状态 。 这 些 变量 全 为 OFF 即 为 状态 0。 也 可 用 动力 头 在 原 位 ， 即 XK1 ON 代表 状态 0。 

(5) 列表 达 式 。 

MMI EM: 在 状态 1 时 为 1。 从 图 2-50 知 ， 在 状态 0 PF, Z pQ 作用 ， 应 置 位 ， 进 入 本 
状态 。 

具体 表达 式 为 SET( MM1) = XK1 *pQ) 

MMI 复位 : 本 状态 为 1， 其 他 状态 均 为 0。 从 图 2-50 可 知 ， 经 p2XK 作用 ， 进 入 状态 2， 应 
复位 。 

具体 表达 式 为 RSET(MM1) = MM1 *p2XK 

MM2 EM: 在 状态 2 时 为 1。 从 图 2-50 可 知 ， 在 状态 1 时 ,经 p2XK 作用 ， 应 置 位 ， 进 入 本 
状态 。 

具体 表达 式 为 SET( MM2) = MM1 *p2XK 

MM2 复位 : 本 状态 为 1， 其 他 状态 均 为 0。 从 图 2-50 可 知 ， 经 p3XK 作用 ,进入 状态 3， 应 
复位 。 

具体 表达 式 为 RSET(MM2) = (MM2) *p3XK 

MM3 EM: 在 状态 3 时 为 1。 从 图 2-50 可 知 ， 在 状态 2 时 ， 经 p3XK 作用 ， 应 置 位 ， 进 入 本 
状态 。 

具体 表达 式 为 SET( MM3) = MM2 *p3XK 

MM3 复位 : 本 状态 为 1， 其 他 状态 均 为 0。 从 图 2-50 可 知 ， 经 p20OFF 作用 ， 进 入 状态 4， 应 
复位 

具体 表达 式 为 RSET(MM3) = (MM3) *p2OFF 

MM4 EM: 在 状态 4 时 为 1。 从 图 2-50 可 知 ， 在 状态 3 时 ,经 p20FF EH, MEM, A 

具体 表达 式 为 SET( MM3) = MM3 *p2FF 

MM4 复位 : 本 状态 为 1， 其 他 状态 均 为 0。 从 图 2-50 可 知 ， 经 p3XK 作用 ,进入 状态 5， 应 
复位 

具体 表达 式 为 RSET(MM4) = (MM4) *p3XK 

MM5 置 位 : 在 本 状态 时 为 1。 从 图 2-50 可 知 ， 在 状态 4 时 ,经 p4XK 作用 ， 应 置 位 ， 进 入 本 
状态 。 

具体 表达 式 为 SET(MM5) = MM4 *p3XK 

MM5 复位 : 本 状态 为 1， 其 他 状态 均 为 0。 从 图 2-50 可 知 ， 经 p4XK 作用 ， 进 入 状态 6， 应 


复位 。 
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具体 表达 式 为 RSET(MM5) = (MM5) *p4XK 


MM6 HM: 在 本 状态 时 为 1。 从 图 2-50 可 知 ， 在 状态 5 Bf, 


状态 
IOo 





复位 。 





具体 表达 式 为 SET(MM6) = MM5 *p4XK 
MM6 复位 : 本 状态 为 1， 其 他 状态 均 为 0。 从 图 2-50 可 知 ， 


具体 表达 式 为 RSET(MM6) = ( MM6) *p1 XK 
(6) 画 梯形 图 : 依 化 简 后 的 逻辑 表达 式 画 出 梯形 图 。 


经 p4XK 作用 ， 应 置 位 ， 进 入 本 





经 plXK 作用 ， 进 入 状态 0， 应 


根据 所 列表 达 式 ， 画 出 的 梯形 图 程序 如 图 2-51 所 示 。 图 2-51a、d 用 符号 地 址 ，M6 为 MM6 、 
M5 为 MM5…… 图 2-51b 用 直接 地 址 ，M6 为 辅助 继电器 M0.6. M5 为 MO. 5…… 2-51c 也 用 直 





接地 址 ，M6 为 辅助 继电器 M6、M5 为 M5 
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a) 欧姆 龙 PLC 程序 b) 西门 子 PLC 程序 
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c) = PLC 程序 





动力 头 运动 控制 梯形 图 程序 
图 2-51a、d 的 微分 处 理 过 程 未 画 出 。 但 图 2-51b 、c 已 
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d) 和 利 时 或 ABB PLC 程序 





画 出 。 图 2-51b 用 指令 P， 而 图 2-51c 


用 向 上 箭头 。 同 时 ， 图 2-51b 、*e 的 脉冲 输入 也 用 了 直接 地 址 。 其 对 应 关系 是 : 
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图 2-51b rh, 10.0 常 开 触 点 加 指令 P ， 表 示 pQ; 10.1 常 开 触 点 加 指令 P ， 表 示 p2XK; 10.2 
常 开 触 点 加 指令 P， 表 示 p2XK; 10.3 常 开 触 点 加 指令 P， 表示 p3XK; 10.4 常 开 触 点 加 指令 P， 
表示 p4XK。 用 10.2 加 指令 NOT、 再 加 指令 P， 表 示 p2OFF。 


























图 2-51c 中 ，X000 常 开 触 点 加 向 上 箭头 ， 表 示 pQ ，X001 常 开 触 点 加 向 上 箭头 ， 表 示 p2XK; 
X002 常 开 触 点 加 向 上 箭头 ， 表 示 p2XK; X003 常 开 触 点 加 向 上 箭头 ， 表 示 p3XK; X004 常 开 触 





点 加 向 上 箭头 ， 表 示 p4XK。 用 X002 常 开 触 点 加 向 下 第 头 ， 表 示 p2OFF。 
2.5 标志 值 法 编程 


关键 词 : 记忆 、 比 较 、 标 志 、 设 定 值 、 实 际 值 

以 上 讨论 的 逻辑 处 理 比较 精确 ， 但 都 是 基于 与 、 或 、 非 运算 实现 的 ， 用 的 主要 是 PLC 的 基 
本 逻辑 处 理 指 令 ， 类 似 计算 机 用 汇编 语言 编程 那样 ， 太 “底层 “了 。 其 实 , PLC 有 很 多 功能 很 强 
的 指令 ， 完 全 可 用 它 较 简 单 地 处 理 一 些 较 复杂 的 逻辑 问题 。 本 节 讨 论 的 标志 值 法 以 及 下 一 节 讨论 
的 多 位 逻辑 设计 也 许 是 其 中 较 好 的 方法 。 这 些 方法 也 称 为 高 级 逻辑 设计 法 。 


2.5.1 基本 思 


基于 与 、 或 、 非 运算 的 逻辑 处 理 ， 只 是 人 们 思考 逻辑 问题 方法 的 一 种 数学 抽象 。 它 的 优点 是 
PLC 的 基本 逻辑 处 理 指令 (与 、 或 、 非 ) 就 够 用 了 。 

其 实 人 们 思考 问题 用 到 的 方法 很 多 ， 其 中 一 个 最 基本 方法 是 “记忆 ”加 “上 比较”。 显 然 ， 人 
多 的 事 ， 有 更 强 的 比较 判断 力 ， 从 而 提高 自身 的 思考 力 吗 ? 
相反 ， 如 果 一 个 人 没有 记忆 力 、 记 的 事情 少 ， 不 会 比较 、 没 有 什么 判断 能 力 ， 那 这 个 人 就 如 同 婴 
儿 ， 就 不 能 思考 任何 问题 的 。 

对 人 们 这 种 “记忆 ”加 “比较 ”的 思考 方法 ， 是 否 也 可 加 以 抽象 ， 作 为 PLC 逻辑 处 理 的 一 
种 算法 呢 ? 

答案 是 肯定 的 ， 这 就 是 这 里 即将 介绍 的 标志 值 法 。 

标志 值 法 基本 思路 有 两 点 ; 

“记忆 ”一 一 设 定好 并 记 住 标志 的 设置 值 ， 同 时 ， 不 断 监 视 标志 的 实际 值 。 

“比较 ”一 一 对 标志 的 实际 值 与 标志 的 设置 值 不 断 地 进行 比较 ， 并 依 不 同 的 比较 结果 产生 相 
应 的 控制 输出 。 

由 于 PLC 有 很 丰富 的 、 与 这 个 “记忆 ”、“ 比 较 ” 相 对 应 的 指令 ， 所 以 实现 这 个 算法 是 不 难 
的 。 而 且 这 种 算法 更 接近 人 们 的 思维 方法 ， 类 似 于 用 高 级 语言 编程 一 样 ， 人 们 更 易 理 解 。 
2.5.2 实现 方法 

“记忆 ”的 实现 方法 : 

最 常用 的 办 法 是 用 传送 指令 、MOV， 用 它 传送 标志 的 设 定 值 ， 用 它 传送 与 输入 信号 对 应 的 
标志 实际 值 。 此 外 ， 也 可 用 计数 器 计 入 标定 的 实际 值 。 当 然 ， 其 他 数据 处 理 指令 ( 如 算术 运算 、 
数据 转换 等 指令 ) 也 可 用 。 

“比较 ”的 实现 方法 : 

最 常用 的 办 法 是 用 基本 的 比较 指令 ， 用 它 对 标志 值 与 预期 值 进行 比较 ， 依 不 同 的 比较 结果 
(大 、 大 等 、 等 、 小 等 、 小 ) 产生 不 同 的 控制 输出 。 由 于 PLC 技术 的 发 展 ， 它 的 指令 系统 越 来 越 
丰富 。 目 前 多 数 PLC， 除 了 这 个 基本 的 比较 指令 外 ， 还 有 表 比 较 、 范 围 比较 等 功能 更 强 的 比较 指 
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令 。 这 类 指令 可 设 定 很 多 预期 值 ， 比 较 后 可 得 到 很 多 不 同 的 结果 。 
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1. 起 、 保 、 停 逻辑 

传统 的 起 保 停 逻辑 都 是 用 与 、 或 、 非 的 算法 实现 的 ， 很 简单 。 其 实 ， 也 可 用 标志 值 法 实现 。 
只 是 这 人 么 简单 的 逻辑 问题 ， 没 有 必要 用 它 就 是 了 。 但 为 了 读者 能 具体 地 了 解 标志 值 法 ， 以 下 介绍 
两 个 简单 起 、 保 、 停 逻辑 例子 。 

(1) 两 个 按钮 实现 起 、 保 、 停 。 

图 2-52 所 示 为 OMRON PLC 程序 ， 输 出 触 点 为 10.05。 输 入 有 两 个 按钮 ， 接 202. 00、 
202. 01。 标 志 字 为 LR0。 预 期 值 为 1。 标 志 值 两 个 , 0 与 1。 从 图 可 知 , 202.00 ON 、202.01 
OFF， 则 LRO 的 内 容 为 1。P_ ON 为 常 ON 触 点 ， 故 每 扫描 周期 都 要 执行 比较 指令 。 经 比较 ， 相 
等 标志 P_ EQ ON ， 故 10.05 ON， 实 现 起 动 。 这 之 后 即使 202. 00 OFF, 但 由 于 LRO 没有 新 的 数 
传人 ， 仍 为 1， 比 较 结果 仍 可 使 10.05 ON。 而 202. 00 OFF 、202.01 ON, MH LRO 的 内 容 为 0， 经 
比较 P_EQ OFF ， 故 10.05 OFF , 实现 停止 。 这 之 后 即使 202. 01 OFF, 但 由 于 LRO 没有 新 的 数 传 
入 ， 仍 为 0， 比 较 结 果 仍 可 使 10.05 OFF。 如 202.00、202. 01 全 ON， 由 与 202.01 ON 后 起 作用 ， 
LRO 为 0， 故 仍 停止 ， 也 是 停止 优先 。 

可 见 ， 它 完全 可 实现 基于 与 、 或 、 非 的 起 、 保 、 停 算法 的 。 

(2) 一 个 按钮 实现 起 停 。 

















































































































































































































202.00 
MOV(21) 
| 202.05 | 
pr CNT 
aaoi LRO CMT001 00T 
l. P Qn #2 
LRO CMP(20) || 
P On CNTI 
CHP(20) #1 
LRO E HQ 10.06 
#1 IB) 
i e 10.05 
I I 
图 2-52 两 个 按钮 实现 图 2-53 单 按钮 实现 
起 、 保 、 停 梯形 图 程序 起 、 保 、 停 梯形 图 程序 
图 2-53 所 示 为 OMRON PLC 程序 ， 输出 触 点 为 10.06。 输 入 有 一 个 按钮 ， 接 202. 05。 标 志 字 








为 计数 器 ，CNT 001。 预 期 值 为 1。 标志 值 为 CNT 的 计数 值 是 2 与 1。 从 图 可 知 ，202.05 ON 一 
次 ， 则 CNT 001 的 内 容 减 1。 减 到 0， 计数器 将 复位 ， 其 内 容 又 变 为 设 定 值 2。 

如 CNT 001 初 值 为 设 定 值 2, 减 1 后 即 为 1， 经 比较 P_ EQ ON ， 故 10.06 ON, KIEZ, 
这 时 再 按 按钮 ，CNT 001 ， 再 减 1 ， 为 0， 复位， 其 内 容 又 变 为 设 定 值 2 。 这 时 ,经 比较 P_ EQ 
OFF ， 故 10.06 OFF , 实现 停止 。 

再 按 按钮 ， 又 重复 以 上 循环 。 可 见 ， 它 完全 可 实现 基于 与 、 或 、 非 的 一 个 按钮 实现 起 、 保 、 
停 算 法 的 。 

2. 刀 架 转 位 及 位 置 显示 

图 2-1 或 图 2-2 关于 刀 架 转 位 显示 程序 ， 仅 3 个 位 置 就 相当 复杂 了 了。 如果 位 置 多 了 怎么 办 ? 
用 “标志 值 法 ”逻辑 编程 就 简单 了 。 可 用 计数 功能 块 “记录 ”及 显示 ， 还 可 用 “比较 ”进行 
控制 。 
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图 2-54 所 示 为 有 8 个 位 置 的 刀 架 工 E 
作 示 意图 。 转 位 用 控制 信号 Zz 控制 ， 位 
置 用 数码 管 xsh 显示 。 其 控制 过 程 是 ， 
每 次 Zz ON， 先 使 上 抬 控 制 信号 Up ON, 
刀 架 松 开 、 抬 起 。 抬 到 上 限 位 置 时 ， 
XK1 开关 ON， 使 刀 架 开始 转动 ， 保 持 上 
抬 ， 但 被 限 位 〈 机 构 或 液压 控制 ) J2 
转动 后 ，XK1 松 开 。 到 新 位 置 时 又 合 上 
XK1 ， 转 动 停止 。 并 使 上 抬 控 制 信号 Up 
OFF, JÆ% TF., XZ, X, XKI 又 
松 开 。 同 时 ， 显 示 刀 架 新 位 置 。 

这 里 ， 反 馈 信 号 只 有 一 个 (XK1), 












































a) 刀 架 工作 示意 


Upl Tunl 








pXK1/UT. 计数 


b) 工 作 状态 图 


图 2-54 8 个 位 置 刀 架 工作 示意 图 








从 工作 过 程 说 明 看 ， 如 果 每 当 XK1 从 OFF 到 ON 两 次 ， 做 一 次 计数 ， 则 计数 功能 块 的 现 值 可 反 


映 刀 架 的 位 置 。 控 制 信和 号 也 只 有 一 个 (Zz)。 要 求 
它 长 时 间 ON、 短 时 间 ON， 都 只 能 使 刀 架 转 一 个 
位 置 。 

图 2-54b 为 它 的 工作 状态 图 。 它 有 3 个 状态 ， 
用 变量 Upl 及 Tunl 的 取 值 表示 。 原 始 状 态 为 00, 
即 处 下 压 位 置 、 刀 架 不 转 。 

这 时 ，pZz 作用 ， 使 刀 架 上 升 ， 但 不 转 ， 处 于 
10 状态 。pXK1 作用 ， 使 刀 架 保持 上 升 (有 机 械 
限 位 ) ， 但 转 ， 处 于 11 状态 。XK1l 松 后 又 合 ， 又 
有 pXK1 作用 ， 使 刀 架 停 转 ， 并 下 压 ， 返 回 00 
状态 。 

根据 上 述 分 析 ， 所 编写 的 和 利 时 或 ABB PLC 
梯形 图 程序 如 图 2-55 所 示 。 图 中 的 节 1、2、3、4 
产生 脉冲 信号 pZz 及 pXK1。 节 5 表示 ， 处 于 下 压 
位 置 时 ， 输 入 脉冲 pZz。Up 置 位 、 刀 架 上 升 。 节 6 
表示 ， 上 升 到 pXK1 脉冲 入 ，Tun EM, IFR 
EF, 并 转 位 。 节 7、8 表示 ， 转 到 位 ， 又 有 
pXK1 脉冲 入 ，Up、Tun ZM, JÆ, FE. 
节 9 表示 ， 在 TunON 时 ， 接 到 pXK1 脉冲 时 计数 。 
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即 转 一 个 位 才 计 一 次 数 。 正 是 用 这 个 计数 值 表示 
刀 架 的 位 置 。 节 10、11 状态 的 内 部 记录 ， 以 实现 
同步 时 序 编程 。 

3. 电梯 控制 电路 之 一 
第 三 节 中 设计 举例 之 二 与 电梯 电路 类 似 。 在 
该 例 中 ， 小 车 仅 5 个 位 置 ， 但 逻辑 关系 就 已 相当 
复杂 了 。 若 有 10 个 、20 个 位 置 怎么 办 ? 不 仅 关系 























复杂 ， 而 且 指令 将 以 阶乘 关系 增长 。 这 将 出 现 所 谓 
这 类 控制 的 顺序 是 不 确定 的 。 到 底 向 上 或 向 下 ， 
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K 2-55 和 利 时 或 ABB PLC 8 个 位 置 
刀 架 工作 控制 程序 








“组 合 爆 炸 ” (Combine Explosion) 。 
依 其 所 处 位 置 及 要 前 往 的 位 置 随机 确定 。 处 
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理 这 类 问题 有 两 种 办 法 : 

一 是 考虑 所 有 可 能 ， 逐 一 列 出 它 的 逻辑 关系 ， 再 确定 其 输出 。 第 三 节 中 设计 举例 之 二 用 的 也 
是 这 个 办 法 。 可 能 性 不 多 时 ， 用 这 个 办 法 是 可 行 的 ， 不 少 也 是 这 么 处 理 的 。 

二 是 置 标志 (“ 记 忆 ”) ， 再 判 标 志 (“判断”) ， 以 确定 输出 。 如 电梯 ， 电 梯 的 工作 总 是 处 在 
£. 、 上升、 下 降 三 个 状态 之 一 。 其 所 处 的 位 置 可 置 一 个 标志 (如 层 数 )， 要 去 的 位 置 也 置 一 个 层 
数 标志 。 这 可 用 传送 指令 实现 。 判 标志 ， 则 可 用 比较 指令 ， 如 要 求 去 的 比 现 处 的 标志 大 ， 则 向 
上 ; 否则 向 下 ; 相等 则 停 。 可 从 三 个 可 能 的 输出 中 ， 按 条 件 选 取 其 中 一 个 。 

这 么 处 理 后 ， 不 确定 顺序 控制 问题 ， 也 成 了 有 确定 的 处 理 步骤 控制 问题 。 即 随机 控制 确定 化 
了 。 这 比 仅 就 逻辑 条 件 的 可 能 去 组 合 ， 要 简单 得 多 。 

过 去 ， 用 继电器 实现 控制 ， 只 能 用 第 一 种 办 法 ， 靠 逻辑 条 件 的 组 合 去 实现 。 而 PLC 则 不 同 ， 
可 用 数字 量 作 标 志 ， 对 数字 量 作 比较 ， 所 以 ， 可 采用 第 二 种 办 法 。 

图 2-56 就 是 用 标志 值 法 设计 的 ， 本 章 第 3 节 例 2 已 讨论 过 的 小 车 控制 逻辑 。 该 图 分 别 是 多 家 
PLC 的 有 关 程 序 。 如 图 所 示 ， 它 按 顺 序 给 每 一 选择 按钮 指定 一 个 编号 ， 如 PS1 为 机 ，PS2 为 松 …… 
也 按 顺序 ， 对 应 地 给 每 一 行程 开关 指定 一 个 编号 ， 如 LS1 AW, LS2 为 所 …… 哪 个 按钮 ON 或 哪个 
开关 ON， 就 通过 传送 指令 ， 把 这 个 编号 作为 标志 值 ， 传 送 到 “要 位 置 ” 或 “ 现 位 置 ”的 字 中 。 

执行 传送 指令 之 后 ， 按 起 动 按钮 (QQ ON)。 如 选择 标志 值 不 为 #0 (说 明 已 做 了 选择 )， 则 
YY ON， 并 自 保持 。YY ON， 比 较 指 令 执 行 ， 比 较 “ 要 通道 ”与 “ 现 通 道 ” 的 内 容 ( 值 )。 如 果 
“要 通道 ” 存 的 数 比 与 “ 现 通 道 ” 的 大 ,说 明 行 程 开 关 ON 的 编号 比 按钮 ON 的 编号 小 ， 则 比较 
大 标志 P_GT ON， 进 而 使 UP ON ,使 小 车 向 右 运动 。 

运动 过 程 中 与 “ 现 位 置 ” 的 内 容 将 随行 程 开 关 动 作 而 变化 。 当 “要 位 置 ” 与 “ 现 位 置 ” 的 
内 容 相 等 ， 即 达到 所 要 求 的 位 置 时 ， 则 比较 相等 标志 P_ EQ ON， 进 而 EQ ON。 这 将 使 YY OFF, 
UP OFF， 运 动 停止 。 同 时 ， 用 #0 传送 给 “要 位 置 ”， 为 新 的 选择 做 了 准备 。 

如 果 “ 要 位 置 ” 比 “ 现 位 置 ”的 值 小 ， 即 与 上 述 情况 相反 。 

把 YY 常 财 触 点 串 人 ,“ 要 位 置 ” 传 数 的 逻辑 条 件 中 ， 目 的 是 一 旦 小 车 起 动 ， 就 不 再 接受 选 
择 按钮 送 来 的 命令 。 待 执行 完 命令 后 ， 即 小 车 停止 运动 后 ， 才 可 接受 新 的 命令 。 

E 提示 : 欧姆 龙 PLC 比较 结果 标志 是 用 特殊 继电器 ， 而 三 菱 PLC 是 用 户 程序 指定 的 。 这 里 用 
M10. M11 及 M12, 482 F OMRON 的 P-GT、P-EQ 及 P-LT (图 2-56d 为 GT. EQ. LT 函数 )。 
西门 子 PLC 则 用 大 、 等 及 小 数学 符号 。 前 两 家 PLC 目前 也 有 此 数学 符号 指令 ， 只 是 本 例 未 使 用 。 

































































































































































S 提示 : 本 例 用 了 传送 指令 “记忆 ”， 其 实 很 多 PLC 都 有 16 位 或 256 位 到 字 或 双 字 的 ， 或 
相反 的 译 码 指令 。 用 它 比 用 MOV 指令 提高 程序 效率 ， 有 时 效果 更 好 。 


4. 电梯 控制 电路 之 二 

以 上 用 了 传送 指令 “记忆 ”， 这 里 用 DMPX 指令 “记忆 ”。 

DMPX 或 ENCO 与 MLPX 或 DECO 配对 的 译 码 指令 ， 是 很 常用 的 PLC 指令 。 几 乎 所 有 厂商 的 
PLC 都 有 这 两 条 指令 。 用 它 比 用 MOV 指令 有 时 效果 更 好 。 

图 2-57 所 示 就 是 用 DMPX 作 标 志 值 设置 (“记忆”) 。 它 可 控制 16 个 位 置 (对 电梯 讲 就 是 16 
层 )。“ 实 际 通道 ”用 以 记录 电梯 实际 所 处 层 号 。 它 的 00 ~15 位 ， 对 应 第 0 ~ 15 层 。“ 要 位 置 ” 
用 以 设 要 求 到 的 层 号 ， 它 的 00 ~15 位 ， 对 应 要 求 到 第 0 ~15 J. 

从 图 2-57 可 知 ， 它 的 标志 值 比 较 处 理 与 图 2-56 完全 相同 。 但 标志 值 设 定 大 为 简化 了 。“ 现 
位 置 "、“ 要 位 置 ” 的 内 容 原 为 十 六 进 制 数 ， 经 DMPX. ENCO 译 码 后 ， 得 出 的 为 通道 中 哪 一 最 高 
位 ON。 对 应 的 就 是 值 1 ~15。 这 正好 就 是 图 2-56 要 设 的 标志 值 。 
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s. 设 +24IN OUT- 现 位 置 + | Weizhi 
Ls5 "lis [Mov w 5| Ls Mova 
MOV(21)H EN ENO 54 — Weizhi 
#5 +34IN OUT 现 位 置 YY Ps 
x [MOVE] 
现 位 置 Ls4 [MOV w Lsl 6/ E 
yo EN ENO . [MOV K1 现 位 置 让 | 14 —yWeizhi 
H} MOVED Ta 7 标 | Ts2 
7 +4 OUT H 现 位 置 志 [ MOV K2 现 位 置 | 7| YY Ps2 NOV 
要 位 置 Ls5 MOV_W 值 | Ls3 / EN oe 
Ps2 EN ENO 设 [ MOV K3 现 位 置 | 24 —yWeizhi 
设 MOV@QDH +5JIN_OUT 现 位 置 m | Ls4 8 YY Ps MOVE 
标 n YY Psl [MOV W ~ [MOVK4 现 位 置 站 / A a 
K 要 位 置 | Ls5 N 
志 = / EN ENO N 
p | [MOVK5 现 位 置 H |9| YY Pa pow 
值 A  MoOVGD|| +I OUTP fR YY Psl / EN 
= = Ps2 [Mov w ñ [ MOV K1 要 位 置 站 44 yWeizhi 
要 位 置 EN ENO 标 Ps2 10 YY pss MOVE 
Ps4 标 +2JIN_OUT 上 要 位 置 志 [ MOV K2 要 位 置 H / EN 本 
MOVEDH | 志 | p3 [Mov w 值 Ps3 SWA 
74 f EN ENO 设 [ MOVK3 aH 和 IT 
e 设 +134IN_OUT| 要 位 置 # ii EN 
MO Rn yWeizhi” —pLT 
re m| ps4 [MOV W = [MOVK4 要 位 置 ] Weizhi p 
MOV(21)) EN ENO y Ps5 专 
#5 = A [ MOV K5 要 位 置 F+ EN 
要 位 置 +4-LIN OUT 要 位 置 yWeizhi~ —pGT 
p_On Ps5 MOV W M8000 Weizhi 
r H EN ENO | [ CMP 要 位 置 KO0GT H B T 
m J 4 
.. IN_OUT 要 位 置 GT QQ EQ Pra Ls 
#0 QQ 要 位 置 YY | | J⁄ lyy} Weizhi 
P GTQQ EQ YY b bH ) lÍ f t } m 
| FDC yY 现 位 轩 PEQ QQ EQ YY 
_| yY 标 / | 小 一 () 
标 Ea 标 YY si 
志 | YY pa 从 要 位 置 UP 志 | YY ERN 
fi e) x > ) i [cme MaE MoH f| yy par = 
比 的 现 位 置 比 ii E O 
较 E jpe 要 位 置 DW £ t. DP g 14 
P_GT UP | 处 L ) M12 YY pLT DW 
理 P LT DW 理 现 位 和 N au á 
! j yi 理 
O PU MOV W M11 ! ! 15| YY pEQ eEQ 
PEQ EQ | EN ENO 3 { EQ } ( > 
O 现 位 置 01IN_OUTT 要 位 置 
Poy [MOVE] 
MOV(2)) || — 1 MOV Ko setr H EN 
#0 04 —yWeizhi 
要 位 置 
a) 欧姆 龙 PLC 程序 b) 西 门 子 PLC 程序 c) =ë PLC 程序 d) 和 利 时 或 ABB PLC 程序 


图 2-56 电梯 控制 梯形 





器 











旦 序 之 一 
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标 
志 
值 _ | M8000 
k m| {MOV K2x000 sE 
ği 志 
ü 值 | ”HWAND 现 位 置 H3E 现 位 置 
设 
= HICMP 现 位 置 KO MO 
标 M0 
z -A HENCO 现 位 置 ” 现 位 置 K3 
网 YY 
值 É [MOV K2X005 要 位 置 
< 志 
三 Ë FHWAND 要 位 置 H3E 要 位 置 
设 CMP 要 位 置 KO0 M3 
M3 
标 l: O HENCO 要 位 置 要 位 置 K3 
上: 
志 | | [CMP 要 位 置 KO GT 
IWodnN_ouT 现 位 置 标 | GT QQ 
| tyy) 
z - YY 
值 
H 
比 IW2_IN OUT ane” YY 
N Zera CMP 要 位 置 、 现 位 置 M10 
QQ 要 位 置 YY 比 M10 
较 H H<> ) Ë o) 
YY | 现 位 置 较 M12 
a 处 —— ow} 
处 要 位 置 UP 理 MI1 
>B O) FQ } 
PEQ EQ E 
" Ë ls 要 位 置 DW MOV K0 要 位 置 
<B ) 
#0 现 位 置 
要 位 置 
a) 欧姆 龙 PLC 程 序 b) 西门 子 PLC 程 序 c) 三 萎 PLC 程 序 











图 2-57 ”电梯 控制 逻辑 之 二 








S 提示: 图 2-57 比 图 2-56 简单 ， 而 它 控 制 的 功能 却 比 后 者 强 。 欧 姆 龙 新 型 的 PLC 的 DMPX 
指令 及 三 鞭 PLC 的 ENCO 指令 ， 可 实现 256 位 的 译 码 。 用 它 可 实现 256 层 的 电梯 控制 。 即 使 世 
界 上 最 高 的 建筑 ， 也 足够 用 了 。 

5. 电梯 电路 之 三 

上 例 只 有 一 个 要 位 置 ， 实 际 可 能 有 多 个 要 位 置 。 图 2-58 所 示 的 就 是 和 利 时 或 ABB PLC 这 样 
的 程序 。 它 可 控制 16 个 位 置 (对 电梯 讲 就 是 16 层 ， 如 要 控制 32 层 ， 可 用 双 字 )。 而 且 可 作 选 择 
控制 。 
电梯 状态 用 UP、DW 表示 。UP OFF, DW OFF， 为 停 ; UP ON. DW OFF, 为 上 升 ; UP OFF, 
DW ON， 为 下 降 。 
电梯 输入 有 要 去 位 置 及 实际 位 置 。 分 别 用 双 字 变量 “yweizhi” 和 “weizhi” 的 各 个 位 代表 。 
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第 0 位 为 1 层 , 1 位 为 2 层 ，2 位 为 3 层 。 其 余 依次 类 推 (实际 VO 也 应 按 此 要 求 接线 ) 。 为 了 记 
住 要 去 的 位 置 ， 这 里 用 “yweizhiB” 对 “yweizhi” 进 行 记 忆 。 

电梯 的 实际 位 置 只 能 是 一 个 ， 而 要 去 的 位 置 ， 可 以 多 个 。 而 且 随 时 可 添加 。 该 程序 的 节 1、 
2 就 是 要 实现 这 个 功能 。 它 不 断 进 行 “yweizhiBa” 和 “yweizhi” 比 较 。 如 不 等 则 在 节 2， 把 
“yweizhi” 赋 值 给 “yweizhiBa”， 并 进行 “yweizhiB” 和 “yweizhi” “或 ”运算 。 结 果 存 于 
“yweizhiB” 中 。 目 的 是 可 随时 实现 多 个 位 置 选择 。 


S 提示 : 这 里 引入 变量 “yweizhiBa”， 目 的 是 只 有 “yweizhi” 变 化 才 改 变 “yweizhiB” 值 。 
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位 置 ) 比较 。 如 前 者 大 ， ss D. 同时 ， 还 进行 F 
“yweizhiB” 和 “yweizhi” “与 ”运算 。 和 “pAND” iezh | PPQ 
中 。 接 着 ， 还 把 pAND 这 个 “ 双 字 类 型 ”的 变量 转换 为 Po C 
BOOL 类 型 ， 并 存 于 pA 中 。 最 后 还 进行 “yweizhiB”0 FE = 
较 。 如 相等 ， 则 pEQ0 ON, 说明 没有 指定 要 去 的 位 置 。 最 | 
后 进行 “ 模 运 算 ”。 只 要 “yweizhi” 中 有 小 于 “weizhi” 3 u: = 
的 ，“yushu” 必 不 等 于 0。 否 则 经 比较 “pEQy” 必 ON, We L pT 
该 程序 的 节 4、5、6 为 工作 控制 逻辑 。 如 “ yweizhiB” 为 AND 
80 ( 即 要 求 去 5 及 7 层 ) ，“weizhi” 为 4 ( 即 处 于 3 J, Ww e 5 
实际 位 置 只 能 一 个 ) 。 经 执行 节 3 指令 ， 则 pGT ON. 
pEQO, pA OFF 。 这 时 ， 如 按 下 按钮 QQ ( 按 后 即 松 开 ) ， 和 
则 UP ON ， 并 自 保 持 ， 电 梯 上 升 。 po] L— pEQ0 
而 到 了 第 5 层 ， 则 pA ON。 故 UP OFF， 电 梯 停 止 。 MOD 
这 时 ， 经 执行 节 7“ 的 异 或 ”指令 ， 将 使 “yweizhiB” 的 pem —yushu 
值 改 为 64 ， 即 要 求 去 第 7 层 。 故 仍 只 是 pGT ON。 故 再 按 F 
下 按钮 00， 仍 使 电梯 上 行 。 直 到 第 7 层 ，UP OFF, tA NE e — 
停止 。 而 这 时 节 7 的“ 异 或 "， 将 使 “yweizhiB” 的 值 改 人 Pd x me 3i 
为 0。 DW 
程序 中 增加 bUP 变量 ， 目 的 是 上 行 时 ， 人 P = == 
无 效 。 同 样 ， 下 行 时 ， 向 上 的 选择 也 无 效 。 待 此 方向 运 /4 () 
a ra 让 
HRE, WARRE”, jE s 3 
从 分 析 可 知 ， 该 程序 不 大 复杂 ， 但 可 实现 的 功能 很 Up | 
强 ， 体 现 了 高 级 逻辑 设计 法 的 威力 。 当 然 ， 电 梯 工 作 还 有 = 
一 些 实际 问题 需要 处 理 。 但 有 了 这 个 算法 ， 则 有 助 于 设计 Va | yWeizhiB 
出 高 效 、 实 用 的 电梯 控制 程序 。 Yom 




















图 2-58 电梯 控制 逻辑 之 三 


2.6 ”高 级 指令 编程 


关键 词 : 字 远 辑 、 屏 项、 形式 参数 、 实 际 参数 、 
以 上 讨论 的 逻辑 问题 都 是 以 位 为 单位 。 控 制 一 e PPE 有 了 时 虽 有 
很 多 输出 ,但 其 逻辑 关系 是 相同 的 。 这 时 ， 就 可 用 字 逻 辑 处 理 指 令 ， 蔡 代位 逻辑 处 理 指 令 ， 或 用 








第 2 章 PLC 顺序 控制 程序 设计 “229 . 





子 程序 、 宏 去 人 处理， 而 不 必 对 每 一 个 位 都 做 雷同 的 编程 。 
2.6.1 用 字 风 辑 指令 处 理 

多 位 逻辑 设计 也 可 说 成 集成 化 逻辑 设计 。 往 往 用 很 少 的 字 节 、 字 或 双 字 处 理 指令 ， 取 得 用 很 
多 位 处 理 指令 的 所 具有 的 功能 ， 可 大 大 提高 程序 的 效率 。 这 也 是 程序 设计 应 追求 的 目标 之 一 。 只 
是 在 做 这 么 处 理 前 ，LO 地 址 要 做 恰当 地 分 配 。 

1. 双 按 钮 多 位 起 、 保 、 停 逻辑 

起 、 保 、 停 逻辑 即 起 动 、 保 持 及 停车 电路 ， 是 最 常用 的 继 电 电路 ; 也 是 PLC 程序 中 最 常见 
的 一 个 组 成 部 分 。 传 统 的 起 、 保 、 停 逻辑 都 是 针对 一 个 位 进行 操作 。 如 果 要 对 多 个 位 操作 ， 完 全 
可 以 使 用 字 操 作 指令 ， 实 现 多 位 操作 ， 使 程序 得 以 简化 。 

两 个 按钮 操作 的 起 、 保 、 停 逻辑 的 电路 是 ， 起 动 按 钮 与 输出 触 点 并 联 ， 然 后 再 与 停车 按钮 取 
反 后 ， 串 联 ， 以 此 作为 输出 线圈 的 输入 条 件 。 当 用 字 操 作 时 ， 也 是 按 此 思路 处 理 ， 可 以 实现 一 个 
F (16 位 ) 的 起 、 保 、 停 逻辑 。 

图 2-59 所 示 为 用 字 操 作 的 起 、 保 、 停 逻辑 。 图 中 p_ On (及 SM0.0 、M8000) W% ON fh 
点 ， 保 证 这 几 条 指令 始终 执行 。QQ 通道 (或 字 ， 三 菱 无 通道 概念 ， 为 输出 位 ， 但 前 级 为 K4， 即 
指 从 YY0 开始 16 个 位 ， 八进制 编号 ， 其 他 如 TT0O、MMO0 及 YY0 同 此 ) 的 各 个 位 与 各 个 起 动 按 钮 
相 接 ，TT 通道 、 字 的 各 个 位 与 各 个 停车 按钮 相 接 ，YY 通道 、 字 的 各 个 位 与 各 个 输出 线圈 相 接 。 




















































































































































































































MM 为 中 间 继 电器 通道 ， 以 用 作 过 渡 。 
p_On SM0.0 WOR_W 
AND 
| | ORWG5} H | EN ENO EN 
o YY-INI1 OUTr-YY | M8000 yy 
YY QQ4AIN2 | H wor K4YYo KaqQ0 K4YY0 H OR 
IMVN(C22 中 INV- W | 
Al EN ENO [CML K4TT0 K4MMO | yyq 
MM TITJIN_OUTHMM 
-一 [WAND K4YY0 K4MM0 K4YYOH NOT 
—ANDW(34) WAND _ W| TTH 
YY EN ENO— MM 
MM YY-JINI OUTHYY 
ii MM-IN2 
a) 欧姆 龙 PLC 程序 b) 西 门 子 PLC 程序 c) =£ PLC 程序 d 和 利 时 或 AB PLC 程序 


图 2-59 字 起 、 保 、 停 逻辑 


从 图 2-59 可 知 ，QQ 通道 、 字 任 一 位 ON， 必 可 使 YY 通道 、 字 的 相应 位 ON， 并 将 予以 保 
持 。 而 TT 通道 、 字 的 任 一 位 ON， 则 必 使 YY 通道 、 字 的 相应 位 OFF。 而 且 这 里 也 是 停止 优先 。 
即 起 、 停 按钮 同时 按时 ， 为 停止 

图 2-59 用 了 4 条 指令 ， 即 可 使 16 路 实现 起 、 保 、 停 控制 。 而 用 基本 逻辑 指令 ,每 条 起 、 
保 、 停 就 需 4 条 指令 ，16 路 起 、 保 、 停 则 需 16 x4 =64 条 。4 条 代替 常规 的 64 条， 程序 的 效率 
当然 高 多 了 。 

2. 非 标准 VO 分 配 处 理 

以 上 介绍 的 字 逻 辑 操作 都 是 针对 16 路 的 起 、 保 、 停 逻辑 ， 即 标准 WO 分 配 。 但 实际 上 可 能 
不 那么 正好 。 如 果 少 于 16 路 怎么 办 ? 图 2-60 所 示 就 是 一 种 解决 办 法 。 

图 2-60 中 引入 YYX 及 ZCN 通道 、 字 作 过 渡 。 整 个 操作 先 对 YYX 进行 。 图 中 中 是 MOV 指 
令 ， 为 对 YYX 进行 逻辑 处 理 准 备 。@@ 是 对 YY (输出 通道 、 字 ) 的 内 容 作 屏 项 ， 保留 不 参与 起 、 
保 、 停 逻辑 操作 位 的 状态 ， 并 存 人 ZCN 通道 、 字 中 ， 以 便于 在 起 、 保 、 停 逻辑 操作 后 ， 恢 复 这 
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SM0.0 
































a) 欧姆 龙 PLC 程 序 


@ MOV_W 
EN ENO 
YY-1IN OUTFYYX 


M8000 © 
OV K4YY0 YYXH 







WOR K4QQ0 YYX YYX H 


CML K4TT0 K4MMOH 


WAND K4MMO YYX YYXH 


© HAWAND K4Y Y0 LJD ZCN Ẹ 








© [wOR YYX ZCN K4YY0]H 





b) 西门 子 PLC 程 序 c) 三 鞭 PLC 程 序 


图 2-60 JERE IO 分配 字 起 、 保 、 停 逻辑 处 理 程序 


些 位 的 状态 。Q@ 为 对 YYX 的 内 容 作 屏蔽 。 由 于 MMX 的 内 容 为 ZCN 的 反 ， 故 它 保 留 下 来 的 为 要 











参与 起 、 保 、 停 逻辑 处 理 位 的 状态 。@@ 为 或 指令 ， 正 好 把 参与 起 、 保 、 停 逻辑 的 位 与 不 参与 的 





位 ， 合 成 后 赋予 YY 通道 、 字 。 这 样 ， 
受 其 干扰 














既 可 保证 参与 位 ， 具 有 起 、 保 、 停 功能 。 而 不 参与 的 又 不 


LJD 为 逻辑 条 件 ， 可 按 实际 不 参与 起 、 保 、 停 位 的 状况 设 定 。 如 本 例 LJD 的 值 设 为 F， 则 





QQ 、TITT 通道 、 字 的 相应 位 仅 能 对 YY 








通道 的 04 ~15 位 (西门 子 如 QQ 为 QW0， 则 QO. O ~ Q0.7 


及 Q1.4~Q1.7; MZA QQ0 为 Y000， 则 Y004 ~ Y007 Æ Y010 ~ Y017) 做 起 、 保 、 停 控制 。 
YY 通道 的 00 ~03 位 (与 以 上 假设 相应 ， 西 门 子 为 Q1.0 ~ 01.3; 而 三 葵 为 Y000 ~ Y003) 可 接受 

















其 他 控制 ， 不 受 此 程序 影响 。 

















存在 多 和 输出， 但 仍 可 达到 目的 。 因 为 




















3. 单 按钮 多 位 起 、 保 、 停 逻辑 





如 果 仅 是 个 别 位 另 有 所 用 ， 也 可 先 作 字 处 理 ， 而 在 此 前 后 ， 对 个 别 位 作 些 处 理 。 这 时 ， 尽 管 


PLC 指令 是 一 条 条 执行 的 ， 后 执行 的 指令 ， 可 改变 先 执行 


指令 的 执行 的 结果 ， 并 以 后 执行 的 结果 为 准 。 


一 个 按钮 实现 起 、 保 、 停 逻辑 也 可 用 字 操 作 。 图 2-61 所 示 的 就 是 这 个 逻辑 。 这 里 AA 通道 
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(RF, 三菱 无 通道 概念 ， 为 输出 位 ， 但 前 级 为 K4， 即 指 从 YY 开始 16 个 位 ， 八 进 制 编号 ，YY 
同 此 ) 各 个 位 与 各 个 “起 停 ” 按 钮 相 接 ，YY 通道 的 各 个 位 与 各 个 输出 线圈 相 接 。 










































































p_ On 
| | BCNT(67) H 
#1 
AA M8000 
MM AA E WXOR-W H SUM K4AA0 MM H 
k> pH EN Eno 
CMP(20) H 
H +0 YYJINI OUT HYY c CMP MMKI MO H 
MM AA-IN2 | 
P_EQ L| HAWXORP K4AA0 K4YY0 K4YYOH 
| —J@XxOoRw(36)H 
AA 
YY 
YY 
a) 欧姆 龙 PLC 程序 b) 西 门 子 PLC 程序 c) =% PLC 程序 


图 2-61 单 按 钮 字 起 、 保 、 停 逻辑 


图 2-61 F, p_ On (及 M8000, SM0.0) 为 常 ON 触 点 ,使 统计 在 通道 中 置 ON 的 位 数 BCNT 
(或 SUM 功能 同 BCNT) 及 比较 CMP 指令 (对 西门 子 PLC 做 AA 不 等 0 比较 )， 在 每 一 扫描 周期 
都 得 以 执行 。BCNT 指令 有 三 个 操作 数 ， 对 本 例 ， 第 一 个 操作 数 ， 提 ， 为 要 统计 的 通道 个 数 为 1， 
第 二 个 操作 数 为 AA， 要 统计 的 开始 通道 为 AA 通道 ， 第 三 个 操作 数 为 MM， 统计 的 结果 存 于 MM 
通道 。 对 SUM 仅 2 操作 数 ， 要 对 多 少 位 做 统计 ， 由 这 里 K 后 的 指定 数 确定 ，K1 为 4 位 、 2 为 8 
位 ， 余 类 推 。 统 计 结果 存 于 MM 字 存 储 器 (HI D 存储 器 ) Po 

这 时 ， 若 有 一 个 按钮 按 下 ， 统 计 结果 的 MM 通道 内 容 变 为 1， 经 比较 (执行 CMP 指令 )， 使 
相等 标志 P_ EQ ON， 进 而 使 AA 的 内 容 与 YY 的 内 容 进行 异 或 逻辑 操作 ， 结 果 存 于 YY 中 。 

































































原 为 ON 的 ， 将 转 为 OFF， 实 现 了 单 按钮 起 停 。 而 其 他 位 不 变 ， 因 为 0 通道 其 他 位 为 0, 0 与 1 或 
0 异 或 ， 其 结果 不 变 。 

E ER: 这 里 XORW (或 WXOR) 指令 是 微分 执行 是 必要 的 。 即 指 在 按钮 按 下 时 ， 执 行 一 
次 。 不 然 ， 所 控制 的 输出 将 出 现 交 赫 变化 。 无 法 实现 预定 的 要 求 。 

4. 多 个 开关 控制 一 个 输出 电路 

前 已 讨论 3 个 开关 控制 一 个 灯 的 电路 ， 但 要 有 多 个 开关 ， 如 10 个 、20 个 怎么 办 ? 这 里 逻辑 
相当 复杂 ， 所 用 的 触 点 数 很 多 。 以 至 于 出 现 “ 组 合 爆炸 ”， 而 无 法 实现 。 但 如 用 字 或 多 字 逻 辑 处 
理 ， 就 好 办 了 。 图 2-62 即 为 16 个 开关 控制 一 个 灯 的 逻辑 。 

从 图 2-62 可 知 ， 它 用 AA 通道 、 字 (=, W AAO 为 X000， 则 K4AA0 指 X000 ~ X007 及 
X010 ~ X017) 作 16 个 开关 的 输入 点 ， 程 序 运 行 时 ， 不 断 比 较 AA 通道 、 字 与 AAB 的 内 容 。 如 两 
者 不 等 ， 则 把 AA 的 内 容 传 给 AAB。 同 时 ，YY0 改变 状态 。 如 两 者 相等 ， 则 YY0 状态 不 变 。 显 
然 ， 这 个 逻辑 ， 任 何 一 个 输入 点 状态 变化 ， 都 会 引起 YY0 状态 改变 ， 可 起 到 了 所 要 求 的 用 16 个 
开关 控制 一 个 灯 作 用 。 

按 此 原理 ， 如 果 为 32 个 开关 ， 再 多 作 一 次 比较 就 是 了 。 用 多 少 开 关 都 不 受 限 制 。 

E 提示 : 这 里 用 微分 信号 NEQP 作 控 制 ， 其 原理 与 以 前 讨论 的 单 按钮 起 、 停 的 机 理 是 相同 
的 。 再 ， 从 图 2-62 还 可 再 次 看 出 ， 多 家 PLC 的 比较 指令 比较 结果 标志 是 不 同 的 。 对 欧姆 龙 ， 
这 里 增加 变量 NEQ 是 绝对 必要 的 。 因 它 的 PLC 执行 MOV 指令 ， 也 将 影响 P-EQ 标志 的 状态 。 


































































































































































































































































































































































































.232 . PLC 编程 实用 指南 (第 2 版 ) 
P o 
a eae AA MOV W M80 1 EO 
Ab || H<> EN ENO — | CMP K4AA0 AAB MOH EN " 
AAJ — 
P_EQ NEQ | | AAB | aadi ouTAAB MI A Q 
/ O o 才 节 一 [MOV K4AA0 AABH 
NR M4 2| nEQ MOVE 
MOVEDH Lp ) w e x MO. 
AAB NEQP YYO YY0 AA AAB 
| NEQP YY0 3| nEQ YY0 YYO 
NEOP | NEQP yyo 人 1 /mA ) 
NEQP pe YY0 / || NEQP YY0 mQ YYO 
NEQPYY0 
/ 
a) 欧姆 龙 PLC 程序 b) 西 门 子 PLC 程序 c) =ë PLC 程序 由) 和 利 时 或 AB PLC 程序 
图 2-62 多 个 开关 控制 一 个 灯 电 路 
5. 表决 电路 
前 已 讨论 3 个 开关 表决 逻辑 ， 如 表决 的 参加 者 较 多 ， 电 路 也 较 复 杂 。 但 用 图 2-63 的 逻辑 就 
比较 简单 。 
p_On 1 on_num 
| | BCNT(67) | EN 
M8000 AA —iword — AAJ 
Ta | H SUMK4AA0 AAJ H 
AAJ GT 
EN 
CMP(20) H H CMPAAJK8 MO H AAJ — pGT 
AAJ SI 
#8 MO 3 
| 1 ( Y000 ) pGT YY0 
P_GT x YO | /| C 
|| ry 
HI x 
a) 欧姆 龙 PLC 程序 b) =2# PLC 程序 c) 和 利 时 或 ABB PLC 程 序 


图 2-63a 用 了 BCNT (对 图 2-63b 用 SUM、 





图 2-63 ”表决 程序 





图 2-63c 用 on_ 


指令 ， 


它 检 测 从 AA 通道 开 


num) 


始 ， 共 1 (这 里 第 一 操作 数 为 常数 1) 个 通道 中 ，ON 的 位 个 数 (对 图 2-63b， 因 这 里 后 的 常数 


3⁄4, 1 


内 容 与 常数 8 比较 ， 若 有 大 于 8 ， 则 产生 输出 ，YYO ON (对 








半数 ， 通 过 。 








H AAO 为 X000, ， 则 从 X000 ~ X007 及 从 X010 ~ X017)。 结 果 存 于 AAJ 中 。 然 后 把 AAJ 的 
图 2-63b 为 Y000) ， 表 示 表 决 已 超过 


如 果 参 加 表决 的 位 数 比 16 Z, JÉ BCNT 指令 的 第 一 个 操作 数 可 设 得 比 K, WH, 





生机 


为 32 个 位 ， 


个 操作 数 不 应 是 8， 也 要 作 相 应 调整 。 
如 果 参 加 表决 的 位 数 比 16 少 。 可 先 对 1 作 人 逻辑 与 运算 ， 


常数 不 月 





显然 ， 图 2-63 所 示 的 表决 逻辑 比 起 月 


#3 为 48 个 位 ,等 等 (对 图 2-63b 即 人 后 的 数 改 为 8、12 等 ) 。 这 时 ， 作 比较 的 第 二 








目 g8 ， 再 改 为 相应 的 数 也 就 可 以 了 。 


日 基本 逻辑 指令 去 编 











障 蔽 掉 不 参与 的 位 。 比 较 指 令 中 的 


程 ， 效 率 也 是 高 得 多 的 。 
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2.6.2 用 子 程序 处 理 


逻辑 关系 是 相同 的 ， 还 可 用 子 程序 处 理 ， 而 不 必 对 每 一 个 位 都 做 雷同 的 编程 。 有 两 种 子 程 
序 : 带 参 数 与 不 带 参数 。 

1. 带 参 数 调用 子 程序 

就 是 子 程序 有 形式 参数 ， 调 用 时 对 参数 要 先 赋值 。 

(1) 西门 子 $7-200 带 参数 子 程序 。 如 类 似 上 述 BCNT 指令 ,西门子 S7-200 没有 ,但 可 自 编 
子 程序 。 实 现 上 述 BCNT 指令 类 似 功 能 。 图 2-64 即 为 西门 子 PLC 对 应 的 表决 程序 。 
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SM0.9 ;: Symbol Var Type Data Type 
ENO —} EN IN BOOL 
#LAAJIN OUTHTMP LWO [LAA IN WORD 
= — — Lw2 [NUM IN WORD 
MOV-W IN-OUT 
EN ENO—— Lw4 |BENT DUT WORD 
+0IN ouUTL#BCNT bw6 | TMP TEMP WORD 
Lwe |ING TEMP WORD 
SM0.0 FOR 
F—— EN mo b) 局 部 变量 表 
#IND4 INDX 
+14INIT 
SM0.0 I ] a w SMOC ABRI 
L6.7 - EN 
EN ENG f AA-LAA BCNT HAAJ 
#BCNT -IN OUTHBCNT 16 ]NUM 
YY0 
EN ENO — > ( ) 
#TMPJIN OUTH#TMP 49 
14N 
NEXT) 
a) 子 程序 c) 主 程序 





图 2-64 西门子 PLC 表决 程序 


图 2-64b 为 所 用 形式 参数 ， 也 即 局 部 变量 表 。 其 中 LAA (LW0)、NUM (LW2) 作 输 入 
(IN) 变量 ，BCUT (LW2) 作为 输出 变量 ，TMP (LW4). IND (LW6) 作为 临时 (TEMP) 


s Et 
变量 。 


图 2-64a 为 在 指定 字 中 ， 统 计 ON 个 数 的 子 程序 (SBR-1， 在 图 中 未 标注 ) 。 子 程序 开始 ， 先 
初始 化 ， 把 要 统计 ON 位 ， 所 在 字 的 地 址 传 给 临时 工作 字 #TMP ( 子 程 序 局 部 变量 ， 见 图 2-64b， 
下 同 )， 并 把 存储 统计 结果 字 #BCNT 清 零 。 然 后 进入 FOX-NEXT 循环 执行 ， 而 循环 次 数 由 #NUM 
决定 。 在 循环 中 ， 先 看 L6. 7 (局 部 变量 LW 的 最 左 位 ) ON 和 否 ? ON， 则 #BCNT 加 1， 和 否则 不 加 。 
然后 ， 把 LW6 左 移 位 〈 即 局 部 变量 #TMP) ， 原 L6. 6 的 状态 移 给 L6. 7 ，L6.5 的 状态 移 给 L6.6 , 
17.7 的 状态 移 给 16.0 , 17.6 的 状态 移 给 17.7 ， 等 等 。 显 然 ， 这 里 如 执行 16 次 ， 则 LW6 的 值 
即 为 在 #TM 中 ON 的 所 统计 的 ，ON 的 位 数 。 

图 2-64c 为 主 程序 ， 它 用 常 ON 特殊 继电器 SMO. 0 调 。 调 时 变量 AA. 16 分 别 输入 给 局 部 变 
量 和 LAA、#NUM， 调 后 局 部 变量 #BCNT 得 到 的 值 ， 输 出 传 给 AAJ。 进 而 判断 AAJ 是 否 大 或 等 于 
9? 是 ， 则 过 半数 ， 表 决 成 功 。 不 足 的 是 ， 本 程序 只 能 处 理 一 个 字 。 

(2) ZZQ 系列 等 中 、 大 型 机 的 带 参数 子 程序 。 但 它 的 形式 参数 数量 有 限制 。 因 为 它 的 形 
式 参数 必须 用 专用 的 内 部 器 件 ， 即 功能 软 元 件 FX (位 输入 ) FY (位 输出 )、FD (4 ZIARA) 
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等 ， 而 这 些 器 件数 量 不 多 。 图 2-65 所 示 为 Q 型 机 子 程序 及 带 参 数 调 用 。 图 中 SM400 是 Q 型 机 的 
常 ON 特殊 继电器 。 






























































SM400 SM400 
— H CALL Po xo Y2 Y2 H HH CALL P1 DO D1 D2 D3 X0 H 
[FEND} 

FENDI 

FX0 FXI FX4 
Po it (FY2H PIH | [+ FD0 FD1 H 
T hi Lj- FD2 FD3 H 

li 
[ RET ] [ RET ] 
a) 子 程序 P0 b) 子 程序 P1 


图 2-65 Q 型 机 子 程序 及 带 参 数 调用 


图 2-65a 调子 程序 PO， 有 3 个 参数 。 都 是 位 (开关 量 )。 这 里 ，X0 (位 置 排列 在 参数 的 首 
位 ) 对 应 FX0 (编号 0) Y2 (位 置 排列 在 参数 的 第 2 位 ) 对 应 FX1 (编号 1) 先 作 为 输入 参数 ; 
Y2 (位 置 排列 在 参数 的 第 3 位 ) 对 应 FY2 (编号 3) 后 作为 输出 参数 。 由 于 没有 既 用 作 输 入 又 用 
作 输 出 的 参数 ， 所 以 ， 只 好 这 么 做 。 只 有 这 样 ， 才 能 实现 用 X0 单 按钮 起 、 停 了 2 作用 。 

图 2-65b 调子 程序 P1， 有 5 个 参数 。4 个 字 ， 一 个 位 。 当 X0 (位 置 排列 在 参数 的 第 5 位 ， 对 
应 FX4, 编号 4) ON 时 ， 可 实现 DO (位 置 排列 在 参数 的 第 1 位 ， 对 应 FD0， 编 号 0) 与 D1 (位 
置 排列 在 参数 的 第 2 位 ， 对 应 FD1， 编 号 1) 相 加 ， 并 把 结果 存 于 D1 中 。 同 时 ，D3 (位 置 排列 
在 参数 的 第 2 位 ， 对 应 FD3 ， 编 号 3) 被 D2 (位 置 排列 在 参数 的 第 3 位 ， 对 应 FD2， 编 号 2) 
减 ， 结 果 存 于 D3 中 。 

2. 不 带 参 数 调用 子 程序 处 理 

欧姆 龙 PLC KZZ FX 系列 PLC 的 子 程序 无 法 带 参数 调用 。 但 可 作 适 当 处 理 ， 达 到 带 参数 
调用 的 目的 。 实 际 上 也 只 有 人 带 参数 调用 子 程序 ， 才 能 在 逻辑 关系 相同 问题 的 处 理 时 ， 简 化 编程 。 
所 以 ， 这 样 的 处 理 是 常 要 用 到 的 。 

图 2-66 所 示 为 子 程序 体 。 其 使 用 的 地 址 有 AA 、YY、BB 三 个 。AA 为 输入 信和 号， 在 程序 中 
不 产生 输出 。YY 与 YY 产生 输出 ,而且 其 触 点 还 作为 输入 的 一 部 分 ， 起 到 反馈 作用 。 

该 子 程序 的 功能 是 ，AA ON. OFF 一 次 ，YY ON, ON, OFF 一 次 ，YY OFF, 43, XE 
是 一 个 例子 。 其 实 ， 子 程序 的 内 容 不 同 ， 可 实现 的 功能 也 将 不 同 。 

显然 ， 如 不 是 带 参数 调用 子 程序 ， 那 只 是 对 YY 的 处 理 ， 对 别 的 地 址 就 不 起 作用 。 如 要 想 对 
雷同 的 逻辑 都 用 它 处 理 ， 就 要 带 参数 调用 它 。 

这 里 用 的 参数 就 是 AA 、YY、BB。AA 为 输入 参数 ，YY、BB 既 有 输入 ， 又 有 输出 ， 为 输 
入 、 输 出 参数 。 因 为 AA、YY、BB 地 址 只 是 在 子 程序 中 引用 ， 不 是 实际 要 处 理 的 地 址 ， 故 又 称 
之 为 形式 参数 (地 址 ) 。 

要 带 参 数 调用 ， 就 要 在 调用 子 程序 前 ， 先 对 形式 参数 赋值 ， 把 要 处 理 的 地 址 ， 即 实际 参数 值 
赋 给 形式 参数 。 在 调子 程序 之 后 ， 则 要 做 相反 的 赋值 ， 把 形式 参数 赋 给 实际 参数 。 那 样 ， 即 可 用 
一 个 子 程序 ， 处 理 多 个 逻辑 关系 雷同 ， 但 地 址 不 同 问题 。 

图 2-67 所 示 主 程序 就 是 一 个 带 参 数 调 用 例子 。 
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M8000 X000 


站 — F AA) 
L fE 

























































































a) 欧姆 龙 PLC 程 序 b) 三 莹 PLC 程 序 
K| 2-66 ” 带 参 数 调用 子 程序 体 

















p-On 












MOV(21) 
实际 参数 1 
形式 参数 


SBS(91) 
M8000 


MOV 实际 参数 1 形式 参数 ] 
MOV(21) 


形式 参数 
实际 参数 1 


CALL Pl # 





p-On 









实际 参数 2 
形式 参数 M8000 
H MOV 实际 参数 2 ”形式 参数 





SBS(91) 






CALL Pl H 
MOV(21) 


形式 参数 
实际 参数 2 









MOV 形式 参数 实际 参数 2 ] 











a) 欧姆 龙 PLC 程 序 b) 三 萎 PLC 程 序 
图 2-67 带 参数 调子 程序 
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图 2-67a "F p_ On 及 图 2-67b 中 M8000 为 常 为 ON 的 触 点 ， 说 明 在 它 之 后 的 所 有 指令 ， 在 每 
扫描 周期 都 将 执行 。 在 这 些 指令 中 ， 先 是 三 组 简单 的 赋值 逻辑 ， 图 2-67a 把 0.00、“ 工 作 ”、 
201. 00 的 值 (图 2-67b 把 X000、“ 工 作 ”、M0) 分 别 赋值 给 AA. YY. BB; 图 2-67b 把 X000、 
“工作 ”、M201 的 值 分 别 赋值 给 AA、YY、BB。 其 目的 是 把 实际 参数 赋值 给 形式 参数 ， 使 调子 程 
序 时 ， 将 按 实际 值 处 理 。 

接着 为 调子 程序 。 子 程序 执行 之 后 ， 又 有 两 组 简单 的 赋值 逻辑 ， 图 2-67a 把 YY 赋值 给 “ 工 
fE”. BB 赋值 给 201. 00; 图 2-67b 把 YY 赋值 给 “工作 ”、BB 赋值 给 M201)。 其 目的 是 把 形式 参 
数 赋值 给 实际 参数 ， 完 成 调子 程序 ， 完 成 用 0. 00 或 X000 控制 “工作 ”的 目的 。 

为 了 简化 调用 时 赋值 的 处 理 ， 也 可 用 字 传 送 指令 ， 在 实际 参数 与 形式 参数 之 间 进 行 成 批 的 数 
据 交 换 。 而 在 子 程序 中 ， 当 然 要 做 数据 转换 的 处 理 。 

这 样 ， 如 图 2-67 所 示 的 主 程序 ， 它 调 两 次 子 程序 ， 第 一 次 调 前 ， 先 把 实际 参数 1 赋值 给 形 
式 参 数 ， 调 子 程序 后 再 把 形式 参数 赋值 给 实际 参数 1。 第 二 次 调制 前 ， 先 把 实际 参数 2 赋值 给 形 
式 参 数 ， 调 子 程序 后 再 把 形式 参数 赋值 给 实际 参数 2。 由 于 在 这 两 次 调 之 前 ， 对 实际 参数 不 同 ， 
其 结果 也 将 是 不 同 的 。 在 子 程序 中 ， 怎 样 增加 数据 传送 处 理 ， 在 此 略 。 


2.6.3 ”用 宏 处 理 


逻辑 关系 是 相同 的 ， 除 了 用 子 程 序 ， 还 可 用 宏 处 理 。 

1. 欧姆龙 PLC Z 

OMRON PLC 有 宏 指 令 MCRO (99)。 也 是 用 以 实现 带 参数 的 子 程序 调用 。 图 2-68 所 示 即 为 
ZEHA MCRO 梯形 图 符号 。 






















































































N:Subroutine number 











000 127 








—— MCRO(99) 一 一 @MCRO(99) 
I1:First input word 


IR,SR,AR,DM,HR,TC,LR 























O1:First output word 











IR,SR,AR,DM,HR,LR 





























a) 梯形 图 符号 b) 操作 数 地 址 区 
图 2-68 ”欧姆 龙 宏 指令 梯形 图 符号 


指令 块 中 99 ， 为 本 指令 的 功能 码 。N 为 将 调用 的 子 程序 号 。11 为 输入 首 地 址 ，01 输出 首 地 
址 。 这 里 的 II 、01 即 为 形式 参数 。 

H 为 输入 ， 从 通道 lH 开始 有 四 个 通道 , II 、IL+1、I +2. H +3， 可 做 输入 实际 参数 ， 从 
01 为 输出 ， 从 通道 01 开始 也 有 四 个 通道 ，01 、01 +1、01 +2、01 +3， 可 做 输出 实际 参数 。 子 
程序 中 的 对 应 地 址 为 形式 参数 。 只 是 不 同 机 型 ， 形 式 参 数 地 址 也 不 同 。 如 CPM 机 与 1 对 应 的 地 
址 为 232 ~235， 与 0 对 应 的 为 236 ~239, CQM1 与 1 对 应 的 地 址 为 96 ~99， 与 0 对 应 的 为 196 ~ 
199。C200HS、E、G、X 机 的 I 和 0 分 别 为 290 ~293 及 294 ~297.……. 

至 于 可 使 用 的 子 程序 号 ， 不 同 的 机 型 也 不 同 。 对 CPM1 为 0 ~49， 对 C200HS 为 0 ~99， 对 
CQM1 、C200HX 等 为 0 ~255。 

当 逻 辑 条 件 满足 ， 执 行 本 指令 ; 否则 不 执行 。 本 指令 可 正常 执行 ， 也 可 微分 执行 ， 即 只 在 逻 
辑 条 件 满足 的 第 一 周期 执行 。 

本 指令 执行 前 ， 先 把 11 ~ 14 的 内 容 传 送 给 子 程序 的 形式 参数 ， 如 为 CPM 机 ，232 ~235。 然 
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后 执行 子 程序 N. 

执行 完 子 程序 后 ， 再 把 235 ~ 239 的 内 容 传送 给 01 ~ 03 。 

图 2-69a 示 出 宏 的 调用 简 图 。 当 然 ， 子 程序 中 形式 参数 地 址 没有 使 用 时 ， 相 应 的 实 参 内 容 也 
不 会 改变 。 







































































































































































主 程序 
MCRO(99) SBN(92) Hh 
PL." 
= - Ol 23200 23608 — 236.00 
p-On /| 
| | MCRO(99 | 232.00 236.00 
` 口 1 / 
主 程序 本 236.08 
> / 
l) 23200 236.00 236.08 
/| 
SBN(02) N 一 MCRO(C99 川 | 232.00 236.08 
1 
E 
子 程序 T 236.00 
RET(03) 11 
END RET(93) H 
a) b) c) 
图 2-69 欧姆 龙 PLC 宏 及 其 调用 


图 2-69b 、e 为 运用 宏 指 令 的 实例 。 图 2-68c 为 子 程序 。 它 的 输入 只 用 一 个 位 ，232. 00。 输 出 
用 了 两 个 位 ，236. 00、236. 08 。 图 2-68b 为 主 程序 ， 这 里 作 了 两 次 调用 。 
第 一 次 调用 时 ， 实 际 参数 为 0 通道 及 10 通道 ，0. 00 对 应 于 232.00, 10.00 对 应 于 236.00, 
10. 08 对 应 于 236. 08。 这 可 实现 用 0. 00 对 10. 00 起 停 控制 。 
第 二 次 调用 时 ， 实 际 参数 为 1 通道 及 11 通道 ，1. 00 对 应 于 232.00, 11.00 对 应 于 236. 00， 
11.08 对 应 于 236. 08 。 这 可 实现 用 1. 00 对 11. 00 起 停 控 制 。 

用 宏 虽 可 较 方 便 地 实现 带 参 数 调 用 ,但 其 结构 是 触 点 的 串 、 并 ,而 且 其 地 址 也 要 严格 对 应 。 
否则 不 能 用 ， 或 在 用 时 要 作 适 当 处 理 。 

2. =Æ Q 系列 PLC = 

与 OMRON 的 宏 不 完全 相同 。 它 的 宏 的 功能 可 任意 确定 ， 其 具体 程序 也 可 用 任意 指令 编写 。 
指令 的 操作 数 先 用 任意 内 存 变量 ， 而 在 进行 宏 的 登记 时 ， 再 改 用 宏 指 令 变 量 软 元 件 (VX0、 
VY0、VD0 等 )。 所 登记 的 宏 ， 可 在 任何 程序 中 多 次 使 用 。 但 在 使 用 时 ， 要 先 指 定 宏 存储 的 路 径 。 
而 且 路 经 可 以 有 多 个 。 

图 2-70a 所 示 为 宏 程序 体 。 其 功能 是 D0 与 D1 比较 ， 大 者 存 于 D2 ， 小 者 存 于 D3 (也 可 为 其 
他 功能 ) 。 编 写实 现 此 功能 的 程序 后 ， 用 鼠标 拖 放 选 定 〈 选 定 部 分 呈 蓝 色 ) 。 然 后 ， 再 用 鼠标 点 
击 “ 工 程 ” 一 “ 宏 " 一 “ 宏 登 记 ” 菜 单项 。 点 击 后 将 弹出 图 2-70b 所 示 对 话 框 。 在 其 上 选 D0 为 
VDO, D1 为 VD1、D2 为 VD2 D3 为 VD3。“ 宏 驱动 器 /路 径 名 ”为 C: \MELSEC\GPPW (也 可 
为 其 他 合法 的 驱动 器 /路 径 名 ) 。“ 宏 名 ”为 hhhl (也 可 为 其 他 )。 最 后 用 鼠标 点 击 “ 执 行 ” 键 ， 
则 完成 了 登记 。 登 记 后 ， 此 宏 (文件 ) 将 登记 在 C: \MELSEC\GPPW 目录 下 的 “MAC” 文 件 夹 
中 ,文件 (X) 名 为 hhhl. gpq。 

图 2-70c 为 宏 调 用 。 从 图 可 知 ， 它 用 的 宏 指 令 是 M. HHH， 操 作 数 为 D10 、D11、D20 D21, 
图 2-70d WARM (展开 ) 后 的 实际 程序 。 其 功能 是 D10 与 D11 比较 ,然后 大 者 存 于 D20， 小 者 
存 于 D21。 可 见 ， 它 的 功能 与 图 2-70a 相同 ， 只 是 操作 数 做 了 替换 ， 与 图 2-70a 不 同 。 
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> D0 DI HIMOV D0 D2 H 


HMOV DI D3 H 


<=D0 D1 HMOV DI D2 H 








HMOV DO D3 H 


a) 宏 程 序 体 


Pam D10 D11 D20 pai 


c) 宏 调 用 
H >D12 D13 i D12 D22 
MOV D13 D23 
{<=D12 D13 [ D13 D22 
MOV D12 D23 


d) 宏 展 开 
图 2-70 





图 2-70c 用 宏 编 写 程序 ， 经 变换 ， 将 自动 蔡 换 为 图 2-70d 展开 的 形式 。 但 在 “ 读 出 模式 ” 
下 ， 可 选 通过 “显示 ”一 “ 宏 命 令 形式 显示 ”菜单 项 ， 





ZA PLC 宏 登 记 及 其 调用 












































-登录 选项 
厂 ERDEI M 行 间 声 明 登 录 
| 
ZE . | honzg2 
驱动 器 /路径 名 [C:\MELSEC\GPPY 浏览 .| |hong3 
宏 名 hhhi| 标题 | 
b) 宏 登 记 
HM.HHH1 D10 D11 D20 D21 H 
22 150 150 22 
HM.HHH1 D12 D13 D22 D23 1 
200 70 200 70 
HM.HHH1 D21 D23 D24 D3 H 
22 70 70 22 
HM.HHH1 D20 D22 D0 D25 H 
150 200 200 150 
HMHHH1 D24 D25 DI D2 H 
70 150 150 70 
e) 宏 监 视 























选 定 为 用 或 不 用 宏 命 令 显示 。 








图 2-70e 是 选 定 为 用 宏 命令 显示 ， 并 用 于 进行 在 线 监视 。 这 里 5 次 调用 宏 HHH ， 目 的 是 对 
果 存 于 DO (最 大 ) ~D3 (最 小 ) 中 。 
可 见 ， 把 经 常 使 用 的 程序 登记 为 宏 ， 再 使 用 宏 编程 ， 可 大 大 减少 编程 的 工作 量 。 





D10, D11, D12 及 D13 进行 排序 ， 其 结 


序 在 线 监 视 也 比较 简明 、 方 便 。 
2.6.4 用 功能 块 处 理 








逻辑 关系 是 相同 的 ， 除 了 用 子 程序 、 宏 ， 还 可 用 函数 或 功能 块 处 理 。 


1. 用 函数 、 功 能 块 (FB) 人 处理 


西门 子 公司 的 PLC S7-300 、400 系列 PLC 无 子 程序 , 但 可 自 编 功 能 块 (FC) 或 函数 块 
(FB)。 这 些 块 可 设 形式 参数 ， 调 前 、 调 后 都 可 要 赋值 。 用 其 实 


子 程序 的 方法 一 样 方便 。 


—2 Q 系列 PLC 等 高 档 机 也 可 用 (功能 块 ) FB 处 理 。 





带 其 调用 

















图 2-71a 为 FB1 的 梯形 图 程序 。 要 在 FB 中 编写 。 写 后 命名 为 “ 单 钮 起 停 ” (FB1)。 该 程序 


现 对 多 位 逻辑 的 处 理 ， 与 上 述 调 


图 2-71 所 示 为 Q 系列 PLC FB 程序 及 
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xx mm 
| pAs (yy Y} 
xx yy 
y b) FB 参 数 设 定 
X0 单 钮 起 停 (FB1) 
Xx yy B:xx mm:B——M0 
一 J 一 一 mm } 
MO 
i mm B:mm yy:B—Y0 
| Y0 
n H HB:yy 
a) FB 程 序 c) 在 主 程序 中 调用 FB1 





图 2-71 Q 型 机 FB 及 其 调用 


用 的 是 局 部 符号 地 址 。 此 地 址 的 设 定 如 图 2-71b。 从 图 可 知 ，xx 为 输入 (位) 变量 ,而 yy. mm 
为 既 输 入 又 输出 变量 。 图 2-71c 为 在 主 程序 中 调用 FB1, 

这 类 程序 已 做 过 多 次 讨论 ， 其 功能 就 是 ， 当 X0 ON-OFF 一 次 ， 则 使 Y0 ON; 而 再 ON-OFF 
一 次 ， 则 YO OFF。 如 果 更 改 调用 时 的 地 址 用 X1 、Yl1 、M1， 则 可 实现 X1 对 Y1 的 控制 。 

2. 欧姆 龙 PLC 功能 块 

欧姆 龙 新 型 机 也 有 类 似 的 功能 块 编辑 及 调用 功能 。 图 2-72 所 示 为 FB 程序 及 其 调用 。 此 程序 
也 是 用 于 单 按钮 起 、 停 控制 。 























名 称 _| 数据 类 型 | aT | 初始 入 | 保留 | 注释 



























































m BOOL FALSE 内 部 变量 
EN BOOL FALSE 功能 块 的 控制 执行 
AA BOOL FALSE 输入 变量 
bb BOOL FALSE 
ENO BOOL FALSE 指示 功能 块 执行 成 功 
Yr BOOL FALSE 
Y2 BOOL FALSE 输出 变量 
a) FB 参 数 设 定 
bb mm S 
FA 
AA YY2 YY1 功能 块 1 
/ O P On (BOOL) (BOLL) 

AA YY1 CF113 [EN ENO| 11.00 
/ j O 
YY2 (BOOL) (BOOL) 

/ 0.00 |AA YY1| 10.01 
AA YY1 YY2 J L 

M O (BOOL) (BOOL) 

AA YY2 10.02 |bb YY2| 10.02 
YY1 























b) FB 程序 c) 在 主 程序 中 调用 FB1 
图 2-72 欧姆龙 新 型 机 TB 程序 及 其 调用 
图 2-72b 为 FB 程序 。 其 所 用 的 变量 在 图 2-72a 中 定义 。 由 于 它 只 能 定义 输入 、 输 出 、 外 部 


及 内 部 4 种 类 型 。 不 能 定义 既 输 入 ， 又 输出 类 型 ， 故 在 FB 程序 中 ， 增 加 内 部 变量 mm。 在 FB 程 
序 中 ，bb 赋值 给 mm。 在 调用 时 ， 而 bb 是 由 10. 02 赋值 的 。 而 10.02 则 是 上 一 次 调用 FB 的 YY2 
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输出 。 有 此 关系 ， 其 功能 就 是 ， 当 0. 00 ON-OFF 一 次 ， 则 使 10.01 ON; 而 再 ON-OFF 一 次 ， 则 
10.01 OFF。 如 果 更 改 调用 时 的 地 址 用 0.01、11.1、11.2， 则 可 实现 01.1 对 11.1 的 控制 。 

S 提示 : 图 2-72 程序 ， 在 调用 FB 块 时 ， 要 为 其 指定 一 个 合法 的 变量 名 (本 例 用 S)， 同时 
在 键入 输入 、 输 入 参数 时 ， 须 用 “新 功能 块 参 数 (New Function Parameter) ”图 标 指定 输 
入 、 输 出 的 位 置 。 























2.7 图 解法 编程 


关键 词 : 时 序 图 、 时 序 图 法 、 时 间 区 间 、 流 程 图 、 流 程 图 法 、 顺 序 流程 序 、 条 件 分 支 程 序 、 平 
行 分 支流 程 、 循 环 程序 、Petri 网 、 令 牌 、 库 所 、 和 转移、 连接 弧 


2.7.1 时 序 图 法 编程 


1. 时 序 图 法 设计 要 点 

时 序 图 (Timing Diagrams) 也 称 波形 图 ， 是 信号 随时 间 变 化 的 图 形 。 横 坐标 为 时 间 轴 ， 纵 坐 
标 为 信号 值 ， 其 取 值 为 0 或 1 。 以 这 种 图 形 为 基础 ， 进 行 PLC 程序 设计 ， 称 时 序 图 法 。 

时 序 图 是 从 用 示波器 分 析 一 些 电器 硬件 工作 过 程 引申 出 来 的 ， 用 它 可 分 析 与 确定 有 关 人 逻辑 量 
间 的 时 序 关系 。 

2. 时 序 图 法 设计 步骤 

(1) 画 时 序 图 。 根 据 要 求 ， 画 和 输入、 输出 信号 的 时 序 图 ， 以 建立 其 间 准 确 的 时 间 对 应 关系 。 

(2) 确定 时 间 区 间 。 找 出 时 间 变 化 的 临界 点 ， 即 输出 信号 应 出 现 变 化 的 点 ， 并 以 这 些 点 为 
界限 ， 把 时 段 划分 为 若干 时 间 区 间 。 

(3) 设计 定时 逻辑 。 可 用 多 个 定时 器 ， 建 立 各 个 时 间 区 间 ; 也 可 用 秒 脉 冲 计数 器 ， 记 录 时 
间 ， 然 后 ， 再 通过 比较 ， 建 立 各 个 时 间 区 间 。 

(4) 确定 动作 关系 。 根 据 各 动作 与 时 间 区 间 的 对 应 关系 ， 建 立 相 应 的 动作 逻辑 , 列 出 各 输出 

量 的 逻辑 表达 式 。 这 可 按 输 出 要 求 进行 的 设计 ， 一 般 为 组 合 逻 辑 的 问题 ， 是 不 难 实现 的 。 

(5) 画 梯形 图 。 依 定时 逻辑 及 输出 逻辑 的 表达 式 ， 画 梯形 图。 

用 时 序 图 法 设计 的 前 提 为 ， 输 入 与 输出 间 有 对 应 的 时 间 顺 序 关系 ， 其 各 自 的 变化 是 按时 间 顺 
序 展开 的 。 显 然 ， 不 满足 这 个 前 提 ， 无 法 画 时 序 图 ， 也 无 从 用 这 个 方法 设计 了 。 

3. 时 序 图 法 设计 程序 实现 
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SES hai Saas A 起 动 A 
(1) 设计 喷泉 电路 。 要 求 设计 一 个 控制 ' 
喷泉 工作 的 电路 。 喷泉 有 A、B、C 三 组 喷 " I 
头 ， 如 图 2-73a 所 示 。 工 作 过 程 应 按 图 2-73b B = 
所 示 ， 即 起 动 后 ，A 组 先 喷 5s, 后 B、C Fj e ke mii 
时 喷 ，5s 后 B 停 , 再 5s 后 C 停 MA BX a) b So ` 
E, 再 2s,，C 也 喷 。 持 续 5s 后 全 部 停 喷 。 再 图 2-73 ”喷泉 控制 简 图 


3s A 又 重复 前 述 过 程 。 

首先 ， 分配 入 、 出 触 点 。 用 0002 接 起 动 按钮 ，0003 接 停止 按钮 ， 而 A、B、C 分 别 用 10. 00、 
10.01. 10.02 控制 。 

其 次 ， 是 设计 程序 。 它 是 定时 控制 程序 ， 较 适合 用 本 法 设计 。 

O 面 出 时 序 图 。 按 设计 要 求 ， 夯 输出 时 序 图 ， 如 图 2.73b 所 示 。 
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2) 确定 定时 区 间 。 从 图 可 知 ， 它 有 7 个 临界 


点 ， 要 有 6 个 时 间 
3) 设计 定时 逻辑 
各 个 时 间 区 间 。 




















KE, AER Xi h 





。 本 例 用 6 个 定时 器 ， 


H 


=, 


o 


建立 


这 6 个 定时 器 (TIM00 ~ TIM05) 工作 时 序 如 


图 





2-74 所 示 。 


其 工作 过 程 是 : 0.00 ON， 起 动 10.00 。 进 而 
使 定时 器 TIMO 工作 。 延 长 5s 后 ， 又 使 定时 器 TIM1 


直到 TIMS 工作 后 ， 延 时 








3s， 使 TIMO 


OFF， 进 而 使 TIM1 OFF， 再 进而 使 TIM2 OFF ， 












































































































































































直到 使 TIMS 自身 OFF， 和 定时 逻辑 复原 。 复 原 后 ， TIM5 
如 无 停止 信号 , 将 又 是 TIMO 工作 ， 又 开始 新 的 u T? 
a 信 = i i 图 2-74 ”喷泉 控制 时 序 图 
循环 。 
与 此 对 应 的 梯形 图 如 图 2-75a 所 示 。 
1| start T6Q Work 
/l ( ) 
Work | 
10.00 TIM005 | 
| i TIM H 0.02 10.01 1000 2| stop Work not Work 
000 | Y m ) 
850 || 起 | 10.00 | TIM005 他 
TIM000 Ë o | w _ 
TM H 控 | 003 10.00 10.01 3 wok A 2 EER 
u 制 | 10.01 | em ee re NE 
TIM001 4| T3Q T4 T5 T6 
TIM TON TON TON 
€ 002 bd RoN: re es 
时 #50 10.00 TIM000 10.02 5| Work TIQ pA 
3 | TIM002 / a / 
辑 | Tm H TIM002  TIM004 T3Q r. 
D TIM000 TIM001 10.03 I 
TIM003 = | 输 O 6 =S nee P 
qm 出 | TM002 TIM004 和 
a TIM000 TIM002 10.04 一 / 
TIM004 TIM003 TIM004 iT 让 e5 
TIM | | /| T2Q wo | 
> -| H 
a) 欧姆 龙 PLC 程 序 b) 欧姆 龙 PLC 程 序 c) 和 利 时 PLC 程 序 
图 2-75 喷 果 控制 梯形 图 程序 


4) 确定 动作 关系 。 从 




















区 间 1， 其 逻辑 条 件 为 10. 00 . TIM00; 
区 间 2， 其 逻辑 条 件 为 TIM000 . TIMOL; 
区 间 3， 其 逻辑 条 件 为 TIM001 . TIM02 
区 间 4， 甚 逻辑 条 件 为 TIM002 . TIM03 ; 
区 间 5， 其 逻辑 条 件 为 TIM003 . TIM04; 
区 间 6， 其 逻辑 条 件 为 TIM004。 


在 这 6 个 





区 间 中 ，A、B 及 C 的 取 值 ， 如 2-73 所 示 。 依 


图 2-75a 知 ， 它 有 6 个 时 间 区 间 。 这 些 区 间 及 其 逻辑 条 件 为 








图 可 列 出 输出 变量 A (10.02)、B 
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(10.03) K C (10.04) 的 逻辑 表达 式 。 具 体 是 : 








10. 02 = 10. 00 * TIM000 + TIM002 * TIM004 ; 
10. 03 = TIM000 * TIM001 + TIM002 * TIM004; 
10. 04 = TIM000 * TIM002 + TIM003 * TIM004 , 
5) 画 梯 形 网 。 与 这 个 定时 逻辑 及 输出 逻辑 对 应 的 梯形 图， 如 岁 2-75b 所 示 。 这 里 ，0002 为 
起 动 信号 ， 它 ON 后 可 使 10.00 ON， 并 自 保持 。 此 即 开始 了 周而复始 的 定时 控制 。 


开始 工作 后 ， 若 按 下 停止 按钮 ， 这 将 使 0.03 
ON 状态 。 到 了 TIM005 ON, J 















































ON, 0.03 ON 后 ， 由 于 1001 有 自 
其 常 闭 触 点 TIM005 使 10.00 OFF。10. 00 OFF 后 ，TIM000 将 不 再 工 








作 ， 整 个 循环 停止 。 同 时 ，10. 00 的 OFF 也 将 使 10.01 OFF ， 整 个 电路 复原 。 
图 2-75c 为 用 和 利 时 PLC 的 相关 程序 。 该 图 start, stop 为 起 动 、 停 止 按 钮 连接 的 输入 位 。 
work, not work , pA, pB 及 pC 为 输出 位 ， 分别 与 图 2-75a、b 的 10. 00 到 10.04 对 应 。T1 ~ T6 为 


定时 功能 块 ， 分 别 与 图 2-75a、b 的 TIM00 ~ TIM05 对 应 。 从 与 图 2-74a、b 对 比 可 知 ， 它 也 完 





可 实现 这 个 喷 凡 所 要 求 的 控制 。 

(2) 设计 一 个 有 顺序 要 求 的 一 组 设备 起 动 停车 程序 。 要 求 起 动 时 ， 依 次 使 若干 设备 起 动 起 
来 ， 如 每 个 设备 起 动 间隔 10s。 而 停车 也 是 依次 进行 ,但 顺序 倒 过 来 ， 先 起 动 的 最 后 停车 。 电 三 
的 输 煤 系统 的 若干 传送 带 的 工作 ， 常 是 这 么 要 求 的 。 


图 2-76 所 示 为 设计 好 的 程序 。 它 的 起 动 按钮 号 为 0. 02， 停 止 按钮 号 为 0.03 。 以 这 两 个 信 
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图 2-76 


























顺序 起 、 逆 序 停 梯形 图 程序 


保持 ， 可 保持 


A^ 
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为 输入 ， 起 动 两 组 时 间 继 电器 (TIM000 ~ TIM003 及 TIM010 ~ TIM013) 工作 。 分 别 产生 起 动 及 停 
车 时 间 序 列 。 

整个 时 间 届 辑 以 互 锁 指令 保持 ， 当 停止 时 的 最 后 一 个 时 间 继 电器 工作 (TIM013 ON), ， 则 使 
IL 的 条 件 OFF， 这 将 使 电路 复原 。 

而 在 停止 时 间 序 列 的 起 动 条 件 中 ， 加 入 已 完成 起 动 的 条 件 (10.00 ON) ， 目 的 是 只 有 起 动 
后 ， 按 停车 按钮 才 有 效 。 

有 了 这 两 组 时 间 序 列 ， 其 起 动 与 时 间 的 对 应 关系 ， 是 组 合 逻 辑 问题 ， 可 依 条 件 直 接 列 出 。 本 
例 以 此 画 出 的 梯形 图 如 2-76 所 示 。 


2.7.2 流程 图 法 编程 


1. 流程 图 法 设计 要 点 

流程 图 由 一 系列 框图 、 圆 圈 及 其 连 线 等 几何 图 形 组 成 ， 以 表示 各 种 不 同性 质 的 操作 。 方 框 代表 
动作 ; 圆圈 代表 动作 起 始 位 与 动作 终了 ; 连 线 代 表 工 作 流 向 ， 连 线 中 间 短线 代表 一 个 动作 到 为 一 个 
动作 转换 的 条 件 。 此 外 ， 有 时 也 可 用 萎 形 表示 流程 的 分 支 ， 不 同 条 件 有 不 同 的 工作 流向 。 这 种 图 ， 
可 以 把 控制 对 象 的 工作 过 程 清楚 地 表示 出 来 ， 是 一 种 传统 的 计算 机 算法 表示 与 程序 设计 的 方法 。 

流程 图 算法 的 方便 实现 可 用 步 ( 进 ) 指令 ，PLC 多 都 有 这 个 步 指 令 。 如 实在 无 步 指令 ， 也 
可 用 移 位 或 基本 的 逻辑 指令 处 理 。 只 是 效率 较 低 ， 










































































也 稍 麻 烦 些 。 此 外 ， 用 顺序 流程 图 语言 也 适合 于 它 O Q Q 
的 编程 。 1 I 11 1 11 























常见 流程 图 如 图 2-77 所 示 。 2 z 2 2 > 
(1) 顺序 流程 : 图 2-77a 为 顺序 流程 序 。 其 进 E 
程 是 确定 的 ， 只 有 前 一 步骤 进行 后 ， 建 立 了 相应 条 
件 ， 其 后 续 才 可 继而 进行 。 二 

(2) 条 件 分 支流 程 : 图 2-77b 为 条 件 分 支 程 O oco O 
序 。 它 依 条 件 不 同 而 改变 程序 流程 。 这 对 应 于 随机 
电路 。 

(3) 平行 分 支流 程 : 图 2-77e 为 平行 分 支 程序 。 它 依 条 件 可 进入 平行 的 两 个 程序 流程 。 

此 外 ， 还 可 能 有 循环 流程 。 它 的 进程 达到 终点 时 ， 又 返回 到 起 点 。 

流程 图 法 适合 于 动作 步骤 清晰 的 系统 的 控制 逻辑 设计 。 它 的 每 一 步 对 应 一 个 动作 ， 而 步 的 转 
换 ， 则 看 条 件 是 否 满足 。 所 以 ， 流 程 图 画 出 来 了 ， 要 求 有 多 少 步 也 就 清楚 了 ， 而 步 的 转换 ， 有 了 
条 件 也 好 设计 。 

2. 流程 图 法 设计 步骤 

(1) 依 控制 对 象 的 工作 过 程 ， 划 分 动作 步 ， 画 动作 顺序 图 。 这 是 动作 顺序 的 图 形 表 示 。 

(2) 分 配 与 动作 对 应 的 输出 地 址 。 分 配 与 步 转换 条 件 对 应 的 输入 地 址 。 

(3) 根据 动作 顺序 图 设计 流程 图 。 要 把 方 框 ， 即 动作 与 0 (输出 ) 联系 ， 而 条 件 ， 即 短 横 
线 与 1 (输入 ) 联系 。 这 个 图 应 尽 可 能 详尽 ， 以 便于 进一步 设计 。 

(4) 建立 步 进 逻辑 程序 。 如 果 PLC 有 步 进 指令 ， 可 用 它 建立 这 个 程序 。 若 没有 ， 可 用 移 位 
指令 ,或 直接 用 逻辑 控制 指令 建立 。 

(5) 建立 各 个 的 步 输出 与 输入 逻辑 ， 以 实现 控制 输出 与 反馈 输入 。 

3. 流程 图 算法 程序 实现 

以 下 以 图 2-78 所 示 机 械 手 工作 控制 为 例 ， 介 绍 这 个 算法 的 程序 实现 。 
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a) 顺序 流程 b) 条 件 分 支流 程 c) 平 行 分 支流 程 
图 2-77 三 种 流程 图 
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图 2-78 所 示 为 机 械 手 工作 简 图 。 其 工作 过 程 : 
机 械 手 向 下 ， 直 到 A 点 一 夹 取 工件 一 上 升 一 右 进 一 
下 降 ， 直 到 在 B 点 一 松 开 工件 一 上 升 一 左 退 到 原 位 、 
停止 工作 。 若 夹 取 不 到 工件 ， 则 从 A 点 上 升 后 ， 不 
右 进 ， 并 报警 ， 提 示 无 工件 。 其 设计 过 程 如 下 : 

(1) 划分 动作 步 。 根 据 设 计 要 求 ， 本 例 的 动作 
步 简 图 如 图 2-79a 所 示 。 

弄 清 了 设计 要 求 ， 完 成 这 一 步 是 不 难 的 。 只 是 
在 这 个 图 上 ， 还 要 标 上 进入 该 步 要 用 的 继电器 地 址 。 
即 如 图 2-79 所 示 的 LR000 、LR001……… 

(2) 分 配 输入 输出 地 址 。 本 例 的 动作 (输出 ) 分 配 如 下 : 

下 降 一 一 00500 ON, F; OFF， 下 降 停止 。 


























到 2-78 ”机 械 手工 作 简 图 

























































































































































































上 升 一 一 00502 ON， 上 升 ; OFF, Oes 
上 升 停止 。 — a 
夹 紧 一 一 是 用 弹 得 实现 的 。0501 T 
i : LR0000| 向 下 向 下 100500 00501 
ON 弹簧 松 开 ， 机 械 手 松 工件 ; 0501 Mli 
OFF RRKT LR0001| 停留 | 夹 紧 voo en EE 
右 移 一 一 00503 ON # Z; OFF, Trl 
右 移 停止 。 LR0002 | 向 上 向 上 | 00502 
LR0003 T 
左 移 一 00504 ON Ze £; OFF, arm > gogoa 
左 移 停止 。 大 LRO004 一 > 一 一 一 
A — 报警 有 无 00405 十 
本 例 的 条 件 (输入 ) 分 配 如 下 : LR0005| 右 行 00405 = Tes 
下 限 位 开关 一 一 00401 ON, 3& F WO M Pesan 
Í; OFF 离开 下 位 LR0006| 向 下 00403 十 
; N š ° 向 下 (00500 
上 限 位 开关 一 一 00402 ON， 达 上 = T 
LR0007| 停留 | 松 开 00401 
位 ; OFF 离开 上 位 。 TIM001| 停留 | 松 开 00501 
有 工件 一 一 00405 ON， 有 工件 夹 ”LR0008| 向 上 T001 + 
H 00502 
fE; OFF, 无 工件 。 M 
右 限 位 一 00403 ON， 达 右 位 ; ROO 2 pee 
_ y 2: i 左 行 |00504 
OFF， 离 右 位 。 © 00404 十 
左 限 位 一 一 00404 ON， 达 左 位 ; a © 
OFF， 离 左 位 。 a) b) 
起 动 一 一 00000 ON 起 动 。 图 2-79 ”机 械 手动 作 过 程 简 图 








(3) 根据 动作 顺序 图 设计 流程 
图 。 图 2-79b 所 示 为 本 例 的 流程 图 。 与 动作 简 图 相 比 ， 该 图 要 标注 控制 输出 及 反馈 输入 。 从 图 
可 知 ， 

起 动 后 (00000 ON) ， 即 进入 第 一 步 。 这 时 ，00500 ON, 00501 ON， 可 使 机 械 手 松 开 ， 并 下 
E, 准备 抓 取 工件 。 

达到 下 位 (00401 ON) 后 ,使 00500、00501 OFF， 下 降 停 止 ， 并 夹 紧 工件 。 为 可 靠 计 ， 应 
令 其 延 时 2s， 可 以 保证 夹 住 工件 。 为 此 ， 此 时 起 动 定时 器 TIM000。 定 时 器 定时 到 ， 使 机 械 手 上 
升 ， 即 0502 ON, 
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到 达 上 限 ， 即 00402 ON 后 ， 上 升 停 。 判 断 机 械 手 是 否 夹 到 工件 。 若 无 工件 ，00405 OFF, 
MEAE 





的 常 闭 触 点 (00405), ， 即 00405 的 非 为 ON， 这 时 产生 报警 ， 


= 











ON ， 可 停止 报警 ， 并 使 步 进程 序 结束 。 若 有 工件 ，00405 ON， 则 机 械 手 右 移 (00503 ON). 


右 移 到 右 位 ，00403 ON， 右 移 停止 ， 并 开 n 































































































iR FEE, EP 00504 ON, H NTON [STEP(08)] 
Š 
下 降 到 下 限 位 ，00401 ON, 00501 ON, #* P 
开 。 为 可 靠 松 开 ， 也 延 时 2s。 为 此 起 动 定 时 STEP(08) 
; 
ë TIM001 pon 500 | | 405 
TIM001 时 间 到 ， 则 00501 OFF， 并 使 全 
00502 ON。 前 者 机 械 手 又 夹 紧 ， 但 已 无 工件 ， | ,0 O 
无 关 紧 要 。 后 者 使 机 械 手 上 升 。 
到 上 限 位 ，00402 ON， 上 升 停 ， 并 00504 p_On 一 505 
ON， 左 移 。 R 
N ss 
到 左 限 位 ， 00404 ON, 左 移 到 ， 步 进 程序 p On 
结束 。 又 等 待 00000 新 命令 ， 再 起 动 新 的 “| 
NE 
过 程 。 和 0 
区 sH >i o +H O e > STEP(08) 
(4) 建立 步 进 逻辑 程序 。 本 例 用 欧姆 龙 TL 
PLC 控制 。 用 它 的 STEP 及 SNEX 两 条 步 进 指 ” 门 p_On 50 
令 建 立 步 进 逻 辑 程序 ， 如 图 2-80 所 示 。 403 
As STEP(08) 
从 图 2-80 可 知 ， 它 共有 9 步 。 即 STEP 
LR0000 ~ LR0008。 另 外 还 有 两 个 停止 步 ， 即 pOn 502 STEPOS 
不 带 标号 的 STEP， 分 划 处 在 SNXT LR0011 及 |402 一 
pun 500 











` Yr == ZY O 
SNXT LR0010 之 后 。 这 意味 着 ， 只 要 执行 这 两 |] 








条 SNXT， 步 进程 序 即行 结束 。 
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图 2-80 步 进 逻辑 程序 


再 者 ， 这 里 的 第 四 步 ， 即 STEP LR0003, 





ms 


已 


了 工作。 这 时 ， 如 使 00001 


有 两 个 分 支 ， 用 00405 的 ON sk OFF 区 分 。ON 则 转 为 STEP LR0005 ， 机 械 手 右 移 。 而 00405 OFF 
则 转 为 STEP LR0004 ， 报 警 。 若 此 时 使 00001 ON， 报 警 停 ， 也 使 步 进程 序 结束 。 
(5) 用 梯形 图 建立 各 个 的 步 输出 与 输入 逻辑 ， 具 体 如 图 2-80 所 示 。 





用 步 进 指令 和 流程 图 法 进行 程序 设计 是 很 方便 的 。 而 且 为 未 起 动 的 步 ， 
是 不 扫描 的 ， 可 减少 程序 扫描 时 间 ， 提 高 程序 运行 效率 。 如 在 相关 的 步 中 ， 





易 实现 。 
2.7.3 Petri 网 法 编程 
1. Petri 网 诞生 

















或 已 复位 的 步 ， 程 序 
须 进 行 其 他 控制 也 容 


Petri 网 是 一 种 可 以 用 网 状 图 形 表 示 的 系统 模型 。 是 卡尔 . 亚当 . 佩 特 里 (Carl Adam Petri, 

















本 





目 国 数学 家 、 信 息 学 家 ) 发 明 的。 童年 时 代 的 Peri， 其 父老 Petri 非常 鼓励 他 在 科学 方面 的 好 奇 


心 。 小 Petri 12 岁 生 日 那天 ， 老 Petri 为 儿子 买 了 两 本 很 厚 的 图 文 并 成 的 化 学 教科 书 。 小 Petri 一 











边 看 此 书 ， 一 边 画 自称 为 “反应 流程 图 ”。 如 果 把 书 里 面前 一 章节 的 化 学 反应 和 下 一 章节 的 反应 
… 可 以 变 成 较为 复杂 的 化 
合 物 。 他 用 这 个 “反应 流程 图 ”几乎 能 将 整 本 无 机 化 学 书 变 成 一 串 串 长 长 的 反应 链 。 就 像 图 2- 





连 起 来 看 ， 可 以 使 化 学 反应 的 链条 越 接 越 长 …… 从 几 种 简单 物质 开始 … 











81 所 示 。 
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而 且 ， 这 种 反应 链 可 以 因为 加 入 的 物质 
的 种 类 不 同 、 顺 序 不 同 ， 将 产生 千变万化 的 “ 包 





NaOH (@) HCI ( H,O 
C 
结果 。 O -O = -Oxci 


真正 科学 意义 上 的 Peti 网 则 是 Pen 在 Q G NOO» co; 
他 的 博士 论文 “Kommunikationmit Automat- ? 
en” (用 自动 机 通信 ) 中 提出 的 。 该 论文 用 
一 种 网 状 模型 来 描述 物理 进程 和 物理 系统 的 组 合 。 此 模型 后 被 称 之 为 Petri 网 。 作 为 一 种 系统 模 
型 ，Petri 网 不 仅 可 刻画 系统 的 结构 ， 而 且 可 以 描述 系统 的 动态 行为 〈 如 系统 的 状态 变化 等 ) 。 而 
且 后 来 又 经 历 他 自己 和 很 多 人 对 其 不 断 充 实 与 完善 ， 在 深度 与 广度 上 都 有 很 大 提升 ， 其 应 用 也 越 
来 越 广泛 。 而 用 于 PLC 编程 只 是 它 的 众多 应 用 的 一 个 小 小 的 侧面 。 而 且 ， 也 仅仅 是 开始 。 

2. Petri 网 结构 简介 

Petri 网 模型 由 若干 以 下 元 素 构 成 图 形 。 这 些 元 素 是 : 库 所 (Place) 、 变 迁 (Transition). IÅ 
(Arc)。 库 所 用 于 描述 系统 局 部 状态 ， 用 小 圆圈 表示 。 变 迁 用 于 描述 可 使 局 部 状态 改变 的 事件 ， 
用 短线 表示 。 弧 是 有 向 的 。 用 其 实现 库 所 和 变迁 之 间 的 连接 。 但 是 ， 两 个 库 所 或 两 个 变迁 之 间 不 
允许 连接 。 

在 Petri 网 模型 中 ,还 有 令 牌 (Token， 也 称 托 肯 )， 包 含 在 库 所 中 ， 是 所 包含 库 所 被 激活 的 

















图 2-81 Petri 的 化 学 反应 流程 图 



































































































































Petri 网 模型 的 动态 行为 是 由 它 的 触发 规则 描述 的 。 当 使 用 等 于 1 的 弧 的 权 函 数 时 ， 如 果 一 
个 变迁 的 所 有 输入 库 所 ， 这 些 库 所 至 少 包含 一 个 令 牌 那么 这 个 变迁 事件 就 有 发 生 权 ， 相 关联 的 
事件 可 以 发 生 。 如 这 变迁 事件 发 生 ， 则 将 从 它 所 有 的 输入 库 所 中 消耗 一 个 令 牌 ， 而 同时 在 它 的 每 
一 个 输出 库 所 中 产生 一 个 令 牌 ， 即 被 激活 。 当 使 用 大 于 1 的 弧 的 权 函 数 时 ， 在 变迁 的 每 一 个 输入 
库 所 中 都 要 包含 至 少 等 于 连接 弧 的 权 函 数 的 令 牌 个 数 ， 它 才 有 发 生 权 。 这 个 变迁 的 触发 将 消耗 在 
该 变迁 的 每 一 个 输入 库 所 相应 令 牌 个 数 ， 并 在 变迁 的 每 一 个 输出 库 所 产生 相应 令 牌 个 数 。 变 迁 的 
触发 是 一 个 原子 操作 ， 消 耗 输入 库 所 的 令 牌 和 在 输出 库 所 产生 令 牌 是 一 个 不 可 分 割 的 完整 
操作 。 

要 指出 的 还 有 ，Petri 与 流程 图 不 同 的 还 在 于 ， 前 者 的 流程 只 能 一 步 步 被 激活 ， 而 Petri 网 则 
可 以 同时 有 多 个 库 所 可 具有 托 肯 ， 即 可 以 同时 激活 。 所 以 ， 它 不 仅 适 用 简单 的 顺序 控制 建 模 ， 更 
适用 于 平行 顺序 控制 系统 的 建 模 。 

图 2-82a 所 示 为 Petri 网 的 一 个 模型 实例 。 它 根据 图 2-78 机 械 手 工作 简 图 ， 参 考 图 2-79， 遵 
循 Petri 网 结构 原理 画 出 的 。 

该 图 有 12 个 库 所 ，13 个 变迁 。 每 个 弧 的 权 函 数 均 为 1。 初 始 状态 仅 PO 存 有 令 牌 (标志 有 黑 
点 ) 、 被 激活 。 系 统 处 于 待 起 动工 作 状态 ， 等 待 起 动 按钮 按 下 事件 发 生 。 这 时 如 按 下 按钮 (start 
ON) ， 根 据 上 述 结构 原理 ， 则 tl 触发 。 令 牌 从 PO 转移 到 P1 ，P1 被 激活 。 可 执行 与 其 相关 的 输 
出 (本 例 即 机 械 手 处 下 行 状态 ) ， 并 等 待 下 行 位 置 到 (DownXK ON) 事件 发 生 。 

在 库 所 P1， 如 DownXK ON， 则 已 触发。 令 牌 从 Pl 转移 到 P2，P2 被 激活 。 可 执行 与 其 相关 
的 输出 (本 例 即 机 械 手 处 下 行 状态 ) ， 并 等 待 下 行 位 置 到 (Down XK ON) 事件 发 生 。 

在 库 所 P4， 判断 有 没有 抓 取 到 零件 。ClickXK ON， 抓 到 零件 ，OFF RAMEL MEAR, t5 
触发 ， 令 牌 转移 到 库 所 P6，P6 激活 。 


直到 库 所 P9。 这 时 状态 左 行 ， 并 等 待 左 行 到 (LeftXK ON), 。 如 到 回 到 初始 库 所 PO, PO 
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PO 
ii 
T tl:=start; 
十 tl 
pı )Down:=P1; PI 
十 2:=DownXK; 5 
e s: P2; 
P P2 
P2 / 启动 定时 功能 块 








了 十 13:=TimeXK1; 


Gp" =P3; P3 


十 4:=UpXK:; La 


(Pa) 判断 是 否 抓 到 零件 P4 


































































=s =o 
十 6:=ClipXK; tl0:=Not ClipXK ; s. 、 PIO 
(s) Right: =P5; P10 报警 
启动 定时 功能 块 Ñ+ -L 102 
TP t6:=RightXK; | 102:=TimeXK 3; P6 1 [> 
PO 
(°) Down:=P6; 
== 
t7: =DownXK ; P7 
Hold: =Not P7; 
P7 / 启动 定时 功能 块 sn 


了 1t8:=TimeXK 2; T 


P8 )Up:=P 8; 
© d + 
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-T t9:=UpXK; P9 ) 
(°°) Left =p9; 
十 t01 
t01: =LeftXK ; -> 
a) 模型 b) SFC 程序 





图 2-82 机械 手工 作 Petri 网 模型 与 SFC 程序 

激活 。 

在 库 所 P4， 判断 有 没有 抓 取 到 零件 。 如 ClickXK OFF， 没 有 抓 到 ，tl0 触发 ， 令 牌 转移 到 库 
所 P10，P10 激活 。 报 警 ， 并 起 动 定时 功能 块 。 定 时 时 间 到 102 触发 , 令 牌 转 回 到 PO, PO 激活 。 
系统 回 到 原始 状态 。 

除了 上 述 简 单 的 文字 表述 ，Petri 网 还 有 严格 的 数学 定义 。 而 且 除 了 可 用 图 形 表示 ， 还 可 用 
数学 表达 式 表 示 。 复 杂 的 Petri 更 是 这 样 。 此 外 还 有 很 多 有 关 特 性 的 论证 等 。 这 些 较 深入 的 问题 
读者 可 参阅 有 关 专 著 。 

3. Petri 网 在 PLC 编程 中 的 应 用 

(1) 用 于 单 资源 单 用 户 系统 顺序 控制 编程 。 其 设计 步骤 如 下 : 

1) 按照 规定 的 工作 顺序 ,仿照 流程 图 方法 设计 出 基本 Petri 网 。 图 2-82a 就 是 这 么 设计 
成 的 。 
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2) 分 配 输入 输出 地 址 。 以 图 2-82 为 例 ， 其 库 所 (输出) 用 变量 定义 代表 。 此 地 址 可 以 











PLC AT (实际 地 址 ) 关联 ， 也 可 不 关联 。 如 后 者 则 实际 运行 时 还 要 编写 输出 转换 程序 。 具 体 
地 址 有 : 


Down (下 降 ) 一 一 ON， 下 降 ; OFF, FIE, 
Up (上升) 一 一 上 升 ， OFF， 上 升 停止 。 
Clip (判断 夹 到 零件 紧 否 ) 一 一 是 用 弹簧 实现 的 。 弹 簧 松 开 ， 机 械 手 松 工件 ;OFT 弹簧 夹 紧 











工件 。 


便 。 


Right ( 右 行 ) 一 一 ON 右 行 ， OFF， 右 行 停止。 

Let ( 左 行 ) 一 一 ON 左 行 ，OFF， 左 行 停止 。 

Hod ( 夹 紧 零件 ) 一 一 是 用 弹 自 实现 的 。 弹 簧 松 开 ， 机 械 手 松 工件 ;OFF HERT, 
本 例 的 转移 (输入 ) 分 配 如 下 : 

下 限 位 开关 DownXK ON， 达 下 位 ; OFF 已 离开 下 位 。 

上 限 位 开关 一 -UpXK， 达 上 位 ; OFF 已 离开 上 位 。 

有 工件 一 一 ClipXK ON， 有 工件 夹 住 ; OFF ， 无 工件 。 

右 限 位 一 一 RightXK ON， 达 右 位 ; OFF， 已 离 右 位 。 

松 开 夹 涉 (Hold), ON 夹 住 ，OFF 松 开 。 

左 限 位 LeftXK ON, XEM; OFF, BEM, 

起 动 start ON 起 动 。 

3) 列 写 变量 间 的 逻辑 关系 。 用 的 是 文本 结构 语言 。 转 移 的 逻辑 表达 式 如 图 2-82 所 示 。 如 









































: =start; + 输出 与 库 所 的 逻辑 关系 也 见 图 2-82。 如 Down: = PO; = 














4) 选择 编程 语言 编程 。 本 例 用 SFC 语言 。 因 为 它 的 就 是 从 Petri 网 引申 而 来 。 用 起 来 很 方 
具体 用 和 利 时 (ABB 也 可 ) PLC， 程 序 如 图 2-82b 所 示 。 所 用 变量 声明 如 下 : 


PROGRAM PLC PRG 








VAR 
start: BOOL; 

tl: BOOL; 
: BOOL; 
: BOOL; 
: BOOL; 
: BOOL; 
: BOOL; 
: BOOL; 


© © o OG eUD 


: BOOL; 
tol: BOOL; 
t10; BOOL; 





t02; BOOL; 
down: BOOL; 
DownXK: BOOL; 
Hold: BOOL; 
TON1: TON; 
TON2: TON; 
TON3: TON; 
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ClipXK: BOOL; 
UP: BOOL; 
UpXK: BOOL; 
Rght: BOOL; 
RightXK: BOOL; 
t7: BOOL; 
Lft: BOOL; 
LeftXK: BOOL; 
Alrm: BOOL; 
END_VAR 


这 里 各 个 步 要 执行 的 程序 选用 st 语言 ， 分 别 为 











Po 步 程 序 .t1: =stort; 

PI 步 程 序 :down: =P1; t2: = DownXK; 

P2 步 程序 :Hold: =NOT P2;TON1.IN: =P2; TON1( PT: =t#sS ) ;t3: =TON1.Q; 
P3 步 程 序 :UP: =P3;t4: =UpXK; 

P4 步 程序 :t5: =ClipXK; t10: =NOT ClipXK; 

P5 步 程 序 :Reht: =P5;t6: =RightXK; 

P6 步 程 序 :Down: = P6;t7: = DownXK; 

P7 步 程序 :Hold: = P7;TON2 IN: =P7; TON2( PT: =t#2S ) ;te: =TON2.Q; 


Ps 步 程 序 :UP: =P8;t9: =UpXK; 
P9 步 程序 :Lft: =P9;to1: =LeftXK; 
P10 步 程 序 :Alrm: =P10; TON3. IN: =P10; TON3( PT: =t 太 S ) ; 





t02: =TON3. Q; 



































































































































(2) 用 于 多 资源 单 用 户 系统 
编程 。 这 里 的 问题 是 如 何 使 所 有 次 o) 
源 能 得 以 合理 的 使 用 。 以 供水 系统 ss wu 
HA, WATA K 3516) Z B BE2K , 
正常 情况 多 是 一 个 泵 工作 ， 另 一 个 | 
备用 。 水 压 不 足 时 备用 也 可 同时 参 
与 供水 。 为 了 两 个 泵 的 负荷 均等 ， cp [Ë = 
最 好 两 泵 能 定时 交换 角色 。 图 PI 
2-83a 所 示 就 是 为 此 而 设计 的 Petri | | 
网 模型 r La 
图 2-83 设计 有 5 个 库 所 ,7 个 Se pl Z 
变迁 。5 个 库 所 分 别 代表 系统 可 能 121:=PDown; P] 
的 5 种 工作 状态 。PO 等 待 工作 ， +2 
PI R1 T, P2 R2 TE, P12 t1: =PHish: p © 
泵 1 TE, # 2 也 接着 工作 ， 
P21 $ 2 ETHE, $ 1 也 接着 工 a) 模型 
作 。7 个 变迁 含义 见 后 。 每 个 弧 的 图 2-83 ”两 泵 均 荷 工作 Petri 网 模型 机 SFC 程序 
权 函数 也 均 为 1。 





初始 状态 仅 PO 存 有 令 牌 〈 标 志 右 黑 点 ) 、 被 激活 。 系 统 处 于 待 起 动工 作 状 态 ， 等 待 起 动 按 
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钮 按 下 事件 发 生 。 

这 时 如 按 下 按钮 (start ON) ,根据 上 述 结构 原理 ， 则 tl 触发 。 令 牌 从 PO 转移 到 Pl, Pl 被 
激活 ， 可 执行 与 其 相关 的 输出 (本 例 为 泵 1 工作 ， 并 起 动 定时 功能 块 TON1 ) ， 并 等 待 可 能 的 两 
个 事件 之 一 发 生 。 这 两 个 事件 一 是 泵 1 工作 时 间 到 (TON1.Q ON), 男 一 是 供水 压力 不 足 
(PDown ON), 

如 为 前 者 发 生 ， 则 库 所 Pl 令 牌 转移 到 P2 ，P2 激活 ， 可 执行 与 其 相关 的 输出 (本 例 为 泵 2 T 
作 ， 并 起 动 定时 功能 块 TON2) 。 即 这 时 , 泵 2 供水 , 泵 1 停工 。 

如 为 后 者 发 生 ， 则 库 所 Pl 令 牌 转移 到 P12, P12 激活 ， 可 执行 与 其 相关 的 输出 (本 例 为 泵 
1、2 同时 工作 ) 。 

在 库 所 P2， 也 是 等 待 可 能 的 两 个 事件 之 一 发 生 。 这 两 个 事件 一 是 泵 2 工作 时 间 到 (TON1.Q 
ON) ， 男 一 是 供水 压力 不 足 (PDown ON)。 前 者 将 供水 工作 交 给 泵 1。 后 者 则 启动 泵 1 也 参与 
供水 。 

在 库 所 P12、P21 则 都 是 等 待 一 个 事件 发 生 。 这 事件 是 压力 高 (PHight ON) 。 如 此 事件 发 生 ， 
如 库 所 P12 激活 ， 则 令 牌 转移 到 P2 ， 轮 为 P2 工作 。 而 库 所 P21 激活 ， 则 令 牌 转移 到 P1 ， 轮 为 
P2 工作 。 

当然 任何 时 候 按 下 停止 按钮 (Stop ON), ， 则 系统 回 到 P0， 即 原始 状态 。 不 过 此 转移 该 图 未 
示 出 。 

从 上 述 对 Petri 网 面向 的 设计 可 知 ， 它 是 能 够 是 两 泵 的 负荷 可 基本 均衡 。 

图 2-83b 为 它 的 SFC 程序 。 其 所 用 变量 定义 如 下 : 


PROGRAM PLOC_ PRG 





















































VAR 
Start; BOOL; 
t1: BOOL; 
t12: BOOL; 
t2: BOOL; 
t21: BOOL; 
TON1: TON; 
TON2: TON; 
work1 : BOOL; 
PDown: BOOL; 
work2: BOOL; 
PHigh: BOOL; 
END. VAR 
这 里 各 个 步 要 执行 的 程序 选用 st 语言 ， 分 别 为 
Po 步 程 序 :tl : =start; 
PI 步 程序 ;work1: =PI;TON1.IN: =P1; TON1( PT: =t#8h ); t2: =TON1. Q; t12; =PDown; 








P2 步 程序 :work2: = P2;TON2.IN: =P2; TON2( PT: =t#8h ); t2; =TON2 Q;t21: =PDown; 

P12 步 程 序 :workl : =P12;Work2: = P12;t2; =PHigh; 

P21 步 程 序 :work1 : =P12;Work2: =P12;t1: =PHigh; 

(3) 用 于 单 资源 多 用 户 系统 编程 。 电 梯 算是 单 资 源 多 用 户 系 统一 个 简单 实例 。 当 不 同 用 户 
同时 调用 电梯 就 存在 争 用 的 问题 。 只 是 这 里 用 户 使 用 权 的 争 抢 ， 可 以 通过 适当 排队 及 等 待 解决 。 
所 以 ， 还 算 比 较 简单 。 图 2-84a 所 示 为 它 的 Petri 网 模型 。 
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a) 模型 b) SFC 程序 
图 2-84 电梯 控制 Petri 网 模型 


从 图 2-84 可 知 ， 这 里 共 设 计 有 6 个 库 所 、12 变迁 及 其 相应 的 连接 弧 。 每 个 弧 的 权 函 数 均 为 
1。 库 所 PO 为 系统 的 初始 状态 。 存 有 一 个 令 牌 。 只 要 系统 起 动 (一 般 为 起 动 按钮 stat ON), ， 可 
使 变迁 tl 触发 ， 令 牌 将 从 PO 转移 到 P1 ，P1 被 激活 。 可 执行 与 其 相关 的 输出 ， 并 等 待 触发 tl 或 
21 事件 发 生 。 

本 例 库 所 Pl 用 以 等 竺 电梯 的 控制 命令 ， 即 要 检测 与 计算 有 多 少 用 户 要 上 行 ， 有 多 少 用 户 要 
下 行 。 如 检测 与 计算 的 结果 ， 上 行 的 用 户 多 ， 则 使 t11 触发 。 令 牌 将 转移 到 Pl11。 反 之 ， 则 使 21 
触发 ， 令 牌 转移 到 P21。 而 如 果 没 有 任何 用 户 调 用 ， 则 什么 事件 也 不 发 生 ， 电 梯 处 于 等 待 工作 
状态 。 

如 令 牌 进入 PI1， 则 P11 激活 。 将 执行 电梯 上 升 指 令 ， 电 梯 进 入 上 升 状 态 ， 并 等 待 上 升 用 户 
中 ， 离 电梯 所 在 楼 层 最 近 的 楼 层 的 到 位 行程 开关 ON 事件 发 生 。 而 此 事件 一 旦 发 生 ， 转 移 tle 触 
发 。 令 有 牌 从 P11 转移 到 Ple, Ple 被 激活 。 使 电梯 停车 及 执行 开 、 关 轿 厢 门 等 动作 ， 并 等 待 可 能 
使 转移 t11 或 21 PK l 触发 的 事件 发 生 。 如 触发 tL1 的 事件 发 生 ， 则 令 牌 回 到 P11， 继 续 进 入 上 升 
状态 。 如 触发 21 的 事件 发 生 ， 则 令 牌 转移 到 P21 ， 电 梯 将 下 降 。 如 触发 的 事件 发 生 ， 则 令 牌 
回 到 P1 ， 继 续 系统 又 进入 等 待 状态 。 

如 令 牌 进入 P21， 则 P21 激活 。 将 执行 电梯 下 降 指 令 ， 电 梯 进 入 下 降 状 态 ， 并 等 待 下 降 用 户 
中 ， 离 电梯 所 在 楼 层 最 近 的 楼 层 的 到 位 行程 开关 ON 事件 发 生 。 而 此 事件 一 旦 发 生 ， 转 移 De 触 
发 。 令 牌 从 P21 转移 到 P2e, P2e 被 激活 。 使 电梯 停车 及 执行 开 、 关 轿 厢 门 等 动作 ， 并 等 待 可 能 
使 转移 21 或 t11 或 t 触发 的 事件 发 生 …… 

在 所 有 库 所 如 遇 有 按钮 stop 按 下 事件 发 生 ， 系 统 将 回 到 库 所 PO， 即 回 到 原始 状态 。 不 过 此 
转移 及 相关 的 连接 弧 未 在 该 图 示 出 。 

实现 本 模型 的 SFC 程序 如 图 2-84b 所 示 。 该 图 各 个 库 所 的 具体 程序 要 涉及 很 多 有 关 电 梯 工 作 
控制 的 细节 ， 不 便 具 体 说 明 。 这 里 略 。 

(4) 用 于 其 他 单 资 源 多 用 户 系统 及 多 资源 多 用 户 系统 控制 的 PLC 编程 。 在 柔性 制造 系统 中 ， 
有 多 人 台 加 工 中 心 共用 一 个 机 械 手 与 传输 线 ， 也 是 单 资源 多 用 户 。 但 它 的 多 用 户 还 各 有 自身 的 顺序 
工作 ， 对 机 械 手 与 传输 线 的 占用 只 是 各 个 加 工 中 心 工作 流程 的 一 部 分 。 再 就 是 多 层 多 电梯 控制 系 
统 ， 情 况 也 复杂 。 这 些 系统 的 就 不 只 一 个 令 牌 在 库 所 间 转 移 了 。Petri 图 画 起 来 也 很 不 易 。 估 计 
还 得 求救 于 数学 表达 了 …… 这 些 较 深 入 的 问题 ， 很 多 还 有 待 研究 ， 有 的 控制 也 不 是 仅仅 使 用 一 台 
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PLC 所 能 完成 的 。 这 里 也 不 再 进一步 讨论 了 。 

4. Petri 网 在 PLC 编程 中 注意 问题 

(1) 确定 好 库 所 、 变 迁 及 相关 连接 弧 。 这 是 使 用 Petri 网 对 控制 系统 建 模 首 先 要 处 理 的 问题 。 
库 所 主要 根据 系统 可 能 的 局 部 状态 确定 。 变 迁 则 根据 引起 局 部 状态 改变 的 事件 确定 。 同 时 ， 还 要 
根据 输入 输出 关系 ， 确 定 库 所 与 变迁 机 变迁 之 间 的 连接 弧 。 当 然 ， 初始 状 态 的 令 牌 也 要 确定 好 。 
完成 上 述 几 步 就 可 以 画 出 具体 的 Petri 网 模型 了 。 这 里 的 关键 是 ， 要 分 析 好 系统 , “确定 ”要 恰 
当 ， 库 所 不 能 太 细 ,那样 图 将 非常 复杂 ， 但 也 不 能 太 粗 ,那样 编程 程序 实现 也 不 容易 。 另 外 ， 有 
的 系统 库 所 与 转移 还 不 便 划 分 。 有 时 两 者 可 能 都 可 用 。 这 时 ， 更 要 仔细 其 酌 。 可 从 多 个 方案 中 优 
选 一 个 。 

再 就 是 ， 系 统 很 复杂 ， 库 所 、 转 移 很 多 ， 连 接 弧 的 又 很 复杂 。 那 样 ， 可 能 很 难 用 图 形 表达 
了 。 这 时 可 借用 数学 表达 式 定义 网 。 这 也 是 其 他 图 形 方法 编程 所 不 具备 的 优势 。 

(2) 所 设计 的 模型 还 要 做 检查 。 看 看 是 否 所 有 库 所 都 有 被 激活 的 机 会 ， 即 所 谓 “ 可 达 性 ” 
检查 。 如 Petri 模型 存在 不 可 达 的 库 所 ， 当 然 是 不 可 取 的 。 此 外 ,还 可 检查 是 否 有 “冲突 ”， 
以 至 于 出 现 死 锁 ， 这 在 多 个 令 牌 在 网 中 出 现时 很 可 能 出 现 的 情况 。 尽 管 简单 地 看 ， 所 有 库 所 
都 可 达 ， 但 个 别 情况 出 现时 ， 可 能 系统 “ 卡 住 ” 了 。 令 牌 转移 不 了 了 。 这 当然 也 是 要 避免 
的 ……: 
对 Petri 网 特性 的 检查 也 可 使 用 数学 方法 。 这 比 单纯 通过 图 形 检查 可 能 更 全 面 与 简便 。 

(3) Petri 网 模型 检查 通过 后 就 是 选择 编程 语言 。 建 议 使 用 SFC 语言 。 它 本 身 就 是 Petri 网 模 
型 的 延伸 ， 实 现 Petri 模型 是 很 方便 的 。 此 外 ， 还 有 IO 地 址 分 配 ， 变 量 的 声明 与 使 用 等 ， 都 是 
PLC 编程 所 需 解 决 的 问题 。 自 然 也 要 一 一 处 理 好 。 

目前 ， 使 用 Petri 模型 编程 随 只 是 开始 ， 但 发 展 很 快 。 国 外 甚至 已 有 用 于 检查 Petri 网 模型 特 
性 及 转换 为 PLC 程序 软件 。 有 的 还 可 从 互联 网 上 下 载 。 


2.8 工程 法 编程 


关键 词 : 分 散 控制 、 分 支 控制 、 集 中 控制 、 配 方 控 制 、 混 合 控制 实现 、 分 支 混 合 控 制 、 线 性 链 
表 控 制 、 分 支线 性 链表 控制 


2. 8.1 分 散 控 制 及 其 应 用 


1. 分 散 控 制 算法 要 点 

在 本 章 第 7 节 讲 到 流程 图 法 编程 ， 实 质 上 也 是 分 散 控 制 。 它 们 都 是 按 反馈 输入 的 情况 一 步 步 
推进 ， 各 个 步 也 都 可 按 要 求实 现 不 同 的 控制 输出 。 两 者 不 同 只 是 分 散 控制 源 于 工程 控制 实践 ， 而 
流程 图 算法 源 于 计算 机 程序 流程 管理 。 

本 章 第 1 节 介 绍 分 散 控制 算法 没有 讲 分 支 。 其 实 正如 流程 图 算法 一 样 ， 它 也 可 能 有 分 支 。 有 
平行 分 支 与 选择 分 支 ， 以 至 于 更 为 复杂 的 分 支 。 图 2-85 为 平行 分 支 的 原理 图 。 

从 图 2-85 知 ， 它 的 “动作 2 完成 ”信和 号 将 起 动 两 个 动作 ，“ 动 作 3” 及 “动作 33”。 起 动 
后 ， 这 两 个 分 支 将 平行 工作 。 直 到 这 里 的 “动作 4 完成 ”、“ 动 作 44 完成 ”信号 都 产生 了 ， 才 能 
进入 “动作 5”。 

图 2-86 为 选择 分 支 。 从 图 可 知 ， 它 的 动作 2 完成 后 ， 有 两 个 动作 完成 信号 选择 :“ 动 作 2 完 
成 A” 与 “动作 2 完成 B”。 如 得 到 是 “动作 2 完成 A”， 则 进入 分 支 A， 直 到 分 支 A 完成 。 如 得 
到 是 “动作 2 完成 B” ， 则 进入 分 支 B， 直 到 分 支 B 完成 。 
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(Ca 条 伯 (CC 起 动 条 件 
十 起 动 _| 起 动 
动作 1 
r% 1 
干 动作 1 完成 
一 一动 作 1 完成 
动作 2 
十 动作 2 完成 
十 动作 2 完 
- - 分 支 A 
分 支 B| 动作 2 l; 
- = 动 二 动作 2 完成 A 
十 动作 3 完成 十 动作 33 完成 | 完成 B _ 
al 
十 动作 4 完成 十 动作 44 完成 十 动作 3 完成 十 动作 33 完成 
| e Í 动作 44 
十 动作 4 完成 二 动作 44 完成 
入 最 后 动作 [B 最 后 动作 
= A 最 后 动 -二 | B 最 后 动 
最 后 动作 完成 eS Paar 
EAI CC 分支 B 停 
N N 
C Oe AE 
C) 
K 2-85 平行 分 支 框图 图 2-86 选择 分 支 框图 
2. 分 散 控制 程序 实现 
分 散 控制 的 “动作 ”、“ 步 ”或 “动作 完成 ”可 以 是 实际 输出 、 输 入 点 ， 直 接 实现 输出 控制 








与 得 到 输入 反馈 。 也 可 不 是 实际 输出 点 、 输 入 点 ， 通 过 转换 间接 实现 输出 挖 人 
有 具有 和 柔 性， 实现 程序 灵活 ， 通 用 性 强 ， 易 读 ， 易 改 ， 是 很 值得 提倡 





(1) 使 用 间接 实现 ， 所 要 作 的 工作 有 两 个 : 
1) 根据 “动作 ”或 “ 步 ” 的 数量 ,设计 与 其 相等 











的 “动作 ”或 “ 步 ” 的 逻辑 





控制 程序 。 


2) 设计 输入 、 输 出 转换 程序 。 

(2) 逻辑 控制 程序 的 实现 方法 有 : 

1) 基本 指令 实现 。 本 书 第 1 章 第 6 节 图 1-155 所 示 ， 
即 为 此 方法 。 使 用 基本 指令 即 可 实现 。 

2) 移 位 指令 实现 。 本 书 第 1 章 第 6 节 图 1-156 所 示 
即 此 方法 。 本 法 的 优点 指令 使 用 效率 高 ， 是 在 一 定 步 数 
内 ( 受 移 位 字 的 限制 )， 增加“ 步 ” 数 ,控制 输出 程序 量 














不 增加 。 














3) 步 进 指令 实现 。 本 童 第 7 市 流程 图 算法 的 程序 
实现 用 的 就 是 此 方法 。 程 序 单元 化 强 ， 扫 描 时 间 也 可 








4) SFC 语言 实现 ， 是 步 进 指令 的 进一步 发 展 。 
2-87 所 示 为 合理 时 PLC 的 相应 程序 。 




















图 
运行 开始 ， 先 进入 








的 设计 。 
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图 2-87 SFC 语言 分 散 控制 程序 








串 与 输入 反馈 。 后 者 


初始 步 (init)。 当 “startt”ON， 则 进入 “Stepl1” 步 。 到 了 “Stepl1F” 条 件 ON， 则 转 人 “Step2?” 
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步 。 以 此 类 推 。 直 到 “Step4F” 条 件 ON， 则 取决 于 “Auto” 条 件 ON T, 或 转 到 “Stepl1” 继 续 
工作 ， 或 转 到 “init” 等 待 新 的 命令 。 

以 下 为 它 使 用 的 变量 声明 

PROGRAM fensansFc( 分 散 控制 步 进 逻 辑 程序 ) 

VAR 

















start: BOOL; 
Step1F: BOOL; 
Step2F: BOOL; 
Step3F: BOOL; 
Step4F : BOOL; 
Auto: BOOL; 
END. VAR 
各 个 步 (Step) 的 所 执行 的 动作 要 另行 编写 。 
(3) 输入 、 输 出 转换 程序 。 这 在 间接 输入 、 输 出 控制 时 才 用 到 它 。 这 在 本 书 第 1 章 第 6 Hu 
型 程序 中 也 已 有 介绍 。 以 下 应 用 实例 中 还 将 具体 说 明 。 
3. 分 散 控 制 应 用 实例 
(1) 用 的 是 本 章 第 3 节 的 例 3， 其 要 求 与 其 完全 一 样 。 
1) 设计 控制 程序 。 结 合 本 例 ， 用 6 个 “动作 ”的 顺序 控制 程序 。 步 进 逻 辑 可 采用 以 上 介绍 
的 任意 一 个 ， 有 具体 略 。 
2) 确定 输入 、 输 出 组 合 逻 辑 。 本 例 用 间接 输入 、 输 出 。 实 际 地 址 用 符号 地 址 ， 如 XK, 
XK2...... DT1 、DT2 。 按 要 求 ， 其 输出 与 “动作 ”的 关系 为 
“动作 1”、“ 动 作 2” “动作 4”、 “ZES”? DTI 应 为 ON， 动力 头 前 进 。 其 他 情况 为 OFF, 
动力 头 后 退 。 
“动作 1”、“ 动 作 3” “动作 4”、 “IEG” DTI 应 为 ON， 动力 头 快速 。 其 他 情况 为 OFF, 
动力 头 慢 速 。 
其 逻辑 式 应 为 
DTI = “动作 1”+“ 动 作 2”+“ 动 作 4”+“ 动 作 3” 
DT2 = “动作 1”+“ 动 作 3”+“ 动 作 4”+“ 动 作 6” 
按 要 求 ， 其 输入 与 “动作 完成 ”的 关系 为 
2XK ON 应 产生 与 “动作 1 完成 ”信和 号 ; 3XK ON 应 产生 与 “动作 2 完成 ”信号 ; 2XK OFF 
应 产生 与 “动作 3 完成 ”信号 ; 3XK 再 次 ON 应 产生 与 “动作 4 完成 ”信号 ; 4XK ON 应 产生 与 
“动作 5 完成 ”信和 号; 1XK ON 应 产生 与 “动作 6 完成 ”信和 号。 
所 以 ， 其 逻辑 表达 式 应 为 
“动作 1 完成 ”= XK2 
“动作 2 完成 ”= XK3 
“动作 3 完成 ”= XK2 非 
“动作 4 完成 ”= XK3 
“动作 5 完成 ”= XK4 
“动作 6 完成 ”= XK1 
“ 原 位 ”= XK1 
图 2-88 所 示 为 相应 的 输入 、 输 出 逻辑 梯形 
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xk2 动作 1 完成 
( ) 
XK3 动作 2 完成 
XKI 原 位 ( ) 
Z XK2 动作 3 完成 
XK2 ”动作 1 完成 。 。 输 | 4 C) 
ka A > £= 
XK3 ”动作 2 完成 | 、 XK3 动作 4 完成 
输 O Co) 
入 | E WEDER W g 动作 3 总 
XK3 。 动作 和 完成 ( ) 
XK1 动作 6 完 
s 动作 了 完成 动作 6 完成 
O ( ) 
XK1 动作 6 完成 动作 1 DTI1 
动作 1 pT : I 
pII 动作 2 
XZ 
动作 2 
动作 4 
动作 4 
输 Hj ames 
出 | 动作 5 出 
JE 这 | 
动作 1 DT2 " 动作 1 DT2 
辑 Q ji ( ) 
动作 3 
ai 动作 3 
动作 4 
动作 4 
动作 6 
动作 6 
a) 欧姆 龙 PLC 程序 b) 西 门 子 PLC 程序 


图 2-88 输入 、 输 出 逻辑 梯形 图 
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( 动 6 完成 广 
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c) = PLC 程序 


有 了 步 进 逻 辑 程序 加 上 这 个 转换 程序 ，PLC 运行 后 ， 即 可 实现 所 要 求 的 控制 功能 。 
(2) 设计 噶 果 电路 。 其 要 求 与 本 章 第 7 节 时 序 算法 的 实例 相同 。 这 里 的 控制 对 象 也 是 按 固 
定 顺序 工作 的 ， 只 是 它 的 动作 完成 是 由 动作 持续 的 时 间 确 定 。 持 续 时 间 到 ， 相 当 于 动作 完成 。 它 

















的 具体 设计 过 程 : 


1) 设计 控制 程序 。 结 合 本 例 ， 用 六 个 “动作 ”的 分 散 控 和 














2) 确定 输入 、 输 出 组 合 逻 辑 。 也 用 间接 输入 、 输 出 。 实 际 地 址 也 用 符号 地 址 ， 如 “起 动 ”、 


“AA 工作 ”、“BB 工作 ”及 “CC TH”. 
按 要 求 ， 其 输出 与 “动作 ”的 对 应 关系 为 


“动作 1”、“ 动 作 4”、“ 动 作 5”,“AA TIE” AEN ON, WK A 工作 。 其 他 情况 为 OFF， 哇 


头 A 不 工作 。 


“动作 2”、“ 动 作 4”、“ 动 作 5”,“BB 工作 ”应 为 ON， 


头 B“ 不 工作 。 





“动作 2”、“ 动 作 3”、“ 动 作 5”,“CC TH” MN ON, WE C 工作 。 


WK B 工作 。 





其 他 情况 为 OFF, Ht 


其 他 情况 为 OFF, Ht 
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头 C 不 工作 。 

其 逻辑 表达 式 应 为 

“AA 工作 ”= “动作 1”+ "动作 4”+ “动作 5” 

“BB 工作 ”=“ 动 作 2”+“ 动 作 4”+“ 动 作 5” 

“CC 工作 ”= “动作 2”+ “动作 3”+ “动作 5” 

按 要 求 ， 其 动作 完成 为 定时 信号 。 所 以 应 用 定时 器 控制 。 共 用 6 个 定时 器。 欧姆 龙 PLC 用 
TIM001. TIM002. TIM003. TIM004. TIM005. TIM006; 西门 子 用 T900、T91、T92、T93 、T94、 
T95; =Z% T1, T2, T3, T4, T5, T6, D5 “IJE 1R, “动作 2 完成 ”、“ 动 作 3 完 
WR, “动作 4 完成 "、“ 动 作 5 完成 ”"、“ 动 作 6 完成 ”对 应 。 定 时 器 时 间 设 定 ， 按 要 求 分 别 为 Ss、 
5s、$s、2s、$s、3s。 对 应 的 定时 需 设 定 值 为 的 0 #50. #50, #20, #50. 、 娄 0。 此 外 ,“ 原 位 ” 设 
法 保持 常 ON 就 可 以 了 。 与 此 对 应 的 逻辑 表达 式 很 简单 ， 这 里 略 。 

与 这 个 输入 、 输 出 对 应 的 三 种 PLC 的 梯形 图 程序 如 图 2-89 、 图 2-90 所 示 。 
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( ) | 动作 1 
动作 1 AA 工 作 动作 4 (AA 工 作 ) 
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动作 4 
动作 5 
动作 5 动作 5 
动作 2 BB 工作 
BB 工 
动作 2 ( )| 动作 2 
2 动作 4 (BB 工 作 ) 
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动作 动作 4 
动作 5 动作 5 
动作 5 
动作 2 CC 工作 
O 动作 2 CC 工作 
动作 3 ( ) 动作 2 
动作 3 (CC 工作 ) 
动作 5 动作 3 
动作 5 
动作 5 
a) 欧姆 龙 PLC 程序 b) 西 门 子 PLC 程序 c) 三 次 PLC 程序 


图 2-89 输出 逻辑 梯形 图 程序 


2. 8.2 集中 控制 及 其 应 用 


集中 控制 算法 要 点 已 在 本 章 第 1 节 做 了 说 明 。 以 下 仅 讨论 它 的 算法 程序 实现 及 应 用 
实例 。 
1. 集中 控制 程序 实现 

集中 控制 程序 可 用 系统 时 钟 、 定 时 器 (或 功能 块 ) 或 时 钟 脉 冲 激发 计数 器 〈 或 功能 块 ) ， 再 
加 上 一 系列 的 比较 去 实现 。 如 学 校 的 打 铃 控制 ， 就 可 用 要 求 打 铃 的 时 间 与 系统 时 钟 的 时 间 进 行 不 
断 比 较 。 只 要 比较 相等 ， 则 输出 一 定时 间 的 打 铃 操作 。 否 则 什么 也 不 做 。 再 如 一 个 十 字 路 口交 通 
岗 上 的 红绿灯 ， 可 按 预 定 的 时 序 控制 哪个 方向 的 灯亮 ， 哪 个 方向 的 灯 不 亮 ， 而 不 考虑 行车 、 行 人 
的 情况 等 。 











































































































































































































































































































第 2 章 PLC 顺序 控制 程序 设计 .2S7 - 
动作 1 T101 
动作 1 IN TON 
TM j] +50-PT ' 
001 动作 2 T102 动作 1 g K50 À 
动作 #50 IN TON 
TIM hH +50 在 了 动作 2 K50 
有 定 | 动作 3 T103 ( T2 H 
#50 时 IN TON| 定 ` 
动作 3 m +50-PT 时 | ”动作 3 K50 
定 TIM U P ( T3 H 
5 辑 | ”动作 4 T104 2 
、 wa IN ”TON| #| 动作 4 K20 
" 动作 4 +20- PT si H 
TM 5 动作 3 T105 动作 5 K50 
004. IN TON ( T5 站 
#20 
动作 5 +50-PT 动作 6 K30 
TIM H 动作 6 T106 ( T6 } 
005 IN TON T1 
动作 6 #50 +30-|PT ( 动 1 完成 H 
TM p T101 动作 1 完 
动作 1 完成 T2 
006 ( ) ( 动 2 完成 H 
#30 
T102 动作 2 完 T3 
TIM001 动作 1 完成 i a ( 动 3 完成 H 
TIM002 动作 2 完成 输 T103 动作 3 完成 输 T4 
输 O A ( ) X ( 动 4 完成 H 
TIM003 ”动作 3 完 z 
A ui El tios 动作 4 完成” 辑 | T5 
辑 š 动 5 完 
A $ ( ) ( 动 5 完 成 H 
TIM004 动作 4 完成 
辑 E 下 
T105 动作 5 完成 T6 
TIM005 动作 5 完成 ( i ) ( 动 6 完成 H 
— 
TIM006 动作 6 完成 T106 动作 6 完成 
( ) 
a) 欧姆 龙 PLC 程序 b) 西 门 子 PLC 程序 c) =£ PLC 程序 
到 2-90 输入 逻辑 梯形 图 程序 
图 2-91 所 示 为 PLC 用 时 钟 脉 冲 激 发 计数 器 及 步 进 计数 器 的 集中 控制 算法 梯形 图 程序 。 
从 图 2-91 可 知 ， 它 由 工作 控制 、 集 中 控制 器 及 虚拟 输出 逻辑 几 部 分 组 成 。 这 里 的 梯形 图 用 








的 为 符号 地 址 。 由 于 4 种 PLC 计数 器 使 用 上 的 差别 ， 所 以 ， 相 应 程序 也 稍 有 不 同 。 


集中 控 





叫嚣 主要 





两 个 增 计数 器 及 相应 的 存储 区 组 成 。 增 计数 器 用 CO. C1 ( 欧姆龙 PLC 小 





机 型 没有 增 计数 器 ， 故 用 可 逆 计 数 器 CNTR 000, CNTR 001， 但 减 计数 不 用 ) 。 计 数 器 C0 用 以 步 
进 ， 而 Cl 用 于 计时 。 

当 系 统 起 动 ， 进 入 工作 ,计数 器 CO 按 每 次 Cl 计时 的 情况 ， 作 增 计 数 。 对 欧姆 龙 PLC, 
CNTR 000 计 到 设 定 值 ， 再 计 入 1， 其 计数 值 自动 回 到 0， 并 产生 输出 (CNT 000” 常 开 触 点 ON, 
WAALS OFF); 而 对 西门 子 、 三 莪 PLC， 则 每 计数 到 设 定 值 ，C0 的 常 开 触 点 ON， 通 过 程序 用 
复位 指令 OTZ) 或 在 复位 端 
常 闭 触 点 将 使 工作 线圈 OFF， 工 作 停止 ; 否则， 又 从 0 开始 ， 又 执行 第 一 步 动作 。 计 数 的 设 定 值 
为 间接 数 ， 取 决 于 “总 步 数 ”的 值 。 





(对 西门 子 ) 使 








其 复位 ， 回 到 0。 这 时 ， 如 自动 工作 OFF， 则 其 
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这 起 动 co 停止 ”工作 
在 y= ) 
控 | 工作 自动 工作 
制 
步 进 C0 
CU CTU 
Co 
R 
总 步 数 -PV 
工作 MUL I 
EN ENO 
CoNI OUT HVW1001 
+2 -IN2 
IDI 
集 EN Enoy 
“G 中 VW1001TN OUTFVD1003 1| war cog Sok 
工 | 起 动 sasi ° 工作 DV DW. sta, n 
作 | 十 作 | 自动 二 作 制 ll EN ENO J 
控 &VB700-4IN__ OUT}VD993 work Auto 
php 步 进 ADD DI 起 动 C0， 停 止 
M" Y EN moc EH prz AAT) z 
NTROD VD1003-INI OUT|vD993 控 | 卫 作 自动 工作 2| work TPQ ION 
P om 000 VD993 IN2 制 al IN Q 
' b IME T33 Cl Time -|PT ET— 
集 | 工作 总 步 数 i H { 步 进 ) tTime 
中 站 g Lm Pe o 步 进 sa | |3 
控 ADD(30) R (co } work TPQ CTU 
Ñ CNTO P3 *VD9934PV _— Co CU nr Q 
制 DM996 Pi W3 集 [ RST C0} C0.Q-RESET ZRB] cv —inax 
器 DM908 IN TON 中 | 工作 1004PV t 
PO ts am +10-PT _ 7 
| | NTRO5 Cl B 步 进 控 | 工 作 work MOVE 
P_OfF 001 | / ( ) | 
[MI 制 [Mov co vo} EN 
Cami *DM998 s MOV ow 3 器 | Mov pooovo poos Koukin out 
r “usaha ourËypse 交合 D995 VONE 
| | ADDG0) s: | | ) EN 
CNTO E ADD_DI 3 Cl Xtime[indx] 4 广 一 Ytime 
DM995. | EN ENO [RST C1} 
虚 DM999 || +y | 
n VD10034IN1 OUT[-vD989 工作 aaa 
a MOVDI 输 [VD989-IN2 Kè Ytime ~ 一 {Ti 
输 EAE MOV_W “u ii 
,| 工作 ALAUN 二 输 虚拟 < 
出 I/ i EN EN y nE [MOV D800V0 虚 拟 输 则 |5 | work MOVE 
和 *VD989 IN ”OUT 虚拟 输出 | 工作 I | 
虚拟 输出 [ 作 MON [MovP xo. mi H 0 Yout 
| EN ENO 
+0TN _ OUT 虚拟 输出 
a) 欧姆 龙 PLC 程序 Db) 西门子 PLC 程序 c) =3 PLC 程序 d) 和 利 时 PLC 程序 





图 2-91 集中 原则 梯形 图 程序 


S 提示 : 欧姆 龙 PLC 的 “总 步 数 ”应 为 实际 步 数 减 1， 而 其 他 两 种 PLC 的 “总 步 数 ”应 等 
于 实际 步 数 。 


计数 器 CNTR 001 对 100ms 脉冲 作 增 计数 。 处 工作 状态 时 ， 开 始 计 ， 每 100ms 加 1。 到 了 设 
定 值 ， 再 加 1， 即 回 到 0， 并 产生 输出 ;而 对 西门 子 、 三 萎 PLC， 则 每 计数 到 设 定 值 ，C1 的 常 开 
触 点 ON， 通 过 程序 用 复位 指令 使 其 复位 ， 回 到 0。 复 位 后 ， 又 为 新 的 计数 做 准备 ; 产生 输出 也 
就 为 C0 计数 器 提供 步 进 信号。 

C1 的 设 定 值 为 间接 地 址 。 各 种 PLC 使 用 的 间接 地 址 方法 不 同 。 具 体 情况 是 : 

对 图 2-91a， 间 接地 址 为 DM998， 即 以 它 的 值 为 地 址 的 DM 单元 的 内 容 ， 做 CNTR001 的 设 定 
值 。 而 DM998 的 值 为 DM996 的 值 加 CNT 000 的 现 值 。 这 意味 着 这 个 设 定 值 放 在 DM 区 的 开始 位 
置 由 DM996 确定 。 

对 图 2-91b， 间 接地 址 为 VD993， 即 以 它 的 值 为 地 址 的 VW 单元 的 内 容 ， 做 CNTR001 的 设 定 
值 。 在 程序 中 ， 先 把 VB700 的 地 址 赋值 给 VD993 ， 然 后 与 CO 现 值 乘 2 (指针 地 址 以 字 节 计 ， 而 
本 程序 用 的 是 以 字 计 ) 后 相 加 。 这 意味 着 这 个 设 定 值 放 在 V 区 的 开始 位 置 为 VB700。 
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E HER: 欧姆 龙 的 P-0. 1s, 2249 M8012 为 产生 100ms 脉冲 的 特殊 继电器 。 而 西门 子 S-200 
没有 此 特殊 继电器 。 图 2-61 是 用 一 段 小 程序 由 定时 器 T33 生成 。 对 S7-200， 如 用 的 是 1ms 或 
10ms 级 定时 器 ， 则 它 必须 放 在 这 计数 器 之 前 ， 否 则 计数 器 将 不 能 计 入 此 脉冲 。 本 例 用 的 为 
10ms 级 定时 器 ， 故 作 如 此 放置 。 

对 图 2-91c， 间 接地 址 为 D995 中 。 而 D995 的 值 为 D900V0 的 内 容 传 来 的 ， 即 变 址 器 VO 值 
( 即 CO 的 值 ) 与 900 之 和 ， 作 为 D 的 地 址 的 内 容 。 这 意味 着 这 个 设 定 值 放 在 D 区 的 开始 位 置 
为 D900。 

这 里 的 输出 是 虚拟 的 ， 实 际 输出 可 用 附加 的 地 址 转换 程序 确定 。 这 里 的 虚拟 输出 也 用 了 间接 
地 址 。 具 体 情 况 是 : 

对 图 2-91a， 间 接地 址 为 DM999， 即 以 它 的 值 为 地 址 的 DM 单元 的 内 容 ， 作 为 “虚拟 输出 ” 
值 。 而 DM999 的 值 为 DM995 的 值 加 CNT 000 的 现 值 。 这 意味 着 这 个 “虚拟 输出 ”在 DM 区 的 开 
始 位 置 由 DM995 确定 。 

对 图 2-91b， 间 接地 址 为 VD989， 即 以 它 的 值 为 地 址 的 VW 单元 的 内 容 ， 作 为 “虚拟 输出 ” 
值 。 在 程序 中 ， 先 把 VB300 的 地 址 赋值 给 VD989， 然 后 与 C0 现 值 乘 2 (指针 地 址 以 字 节 计 ， 而 
本 程序 用 的 是 以 字 计 ) 后 相 加 。 这 意味 着 这 个 “虚拟 输出 ”在 V 区 的 开始 位 置 为 VB300。 

对 图 2-91c， 间 接地 址 为 D800V0 中 ， 即 为 变 址 器 VO 值 ( 即 Co 的 值 ) 与 800 值 之 和 ， 作 为 
D 的 地 址 的 内 容 。 这 意味 着 这 些 “ 虚 拟 输出 ”在 D 区 的 开始 位 置 为 D800。 

这 里 虚拟 输出 用 了 一 个 字 ，16 位 。 可 对 16 个 逻辑 量 进行 控制 。 控 制 步 数 的 变化 对 程序 没有 
影响 ， 步 数 多 少 只 受 C0 最 大 值 及 数据 区 大 小 的 限制 。 所 以 ， 这 个 程序 的 功效 比 用 分 散 方法 进行 
定时 控制 要 强 得 多 。 只 是 在 实际 运行 前 ， 需 对 有 关 DM. VW 或 D 区 作 好 设 定 。 
程序 工作 过 程 : 当 “ 起 动 ”信号 ON, “工作 ”输出 将 ON， 并 自 保 持 ， 系 统 进 入 工作 状态 。 
“虚拟 输出 ”将 从 * DM999 、* VD989 活 V800V0 传 来 数据 ， 将 根据 前 者 的 内 容 产 生 虚 拟 输 出 
(如 要 产生 实际 输出 ， 可 把 此 输出 再 作 传 递 )。 与 此 同时 ，C1 开始 计数 ， 每 100ms 加 1。 

当 CTR001 计数 到 + DM998 E WE, IFA 1， 而 当 C1 计数 到 * VD993 或 D995 设 定 的 
值 ， 其 输出 ON, 产生“ 步 进 ”信和 号。 从 而 使 CTRN000 或 C0 加 1 计数 ，DM998、VD 993 或 VO 
也 随 之 赋 以 新 值 (加 1)， 实现 了 步 进 ， 其 虚拟 输出 则 是 新 一 步 的 设 定 值 。 

这 样 延 续 ， 直 到 CTRN000 计 到 “总 步 数 "， 再 计 入 1, 或 Cl 计数 到 “总 步 数 ”， 其 输出 ON, 
并 自身 复位 〈 现 值 回 到 0) 。 这 时 ， 如 “自动 ”ON， 则 开始 新 的 循环 ， 继 续 工作 ; 如 “自动 ” 
OFF,“ 工 作 ”OFF ,“ 虚 拟 输出 ” 置 0， 系 统 工作 停止 。 

图 2-91d 为 和 利 时 PLC 程序 。 它 的 编程 软件 变量 名 不 支持 英文 ， 与 图 a、b、c 对 应 的 变量 定 






















































































XLF: 
VAR 

C1: CTU; (* 声 明 增 计数 功能 块 * ) 
Xout:ARRAY[1..100] OF WORD; ( * EHH 100 步 控制 输出 数组 * ) 
Xtime; ARRAY[1..100] OF WORD; ( * 声明 100 步 时 间 设 定数 组 * ) 
start: BOOL; ( * 起动 * ) 
work: BOOL; ( * TIE *) 
Auto: BOOL; ( * 自动 工作 * ) 
stop: BOOL; (*#* 停 止 * ) 
total: WORD: =100; (* 总 工作 步 数 * ) 





TP: TON; (*#* 声 明 延 时 ON, 即 时 oFF 功能 块 * ) 
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tTime: TIME; (* 声明 时 间 变 量 , 以 设 定 工 作 时 间 * ) 

indx: WORD; (* 声 明 字 变量 ,用 作 数 组 索引 * ) 

Yout: WORD; (* 声 明 虚 拟 输出 字 * ) 

Ytime: WORD; (* 声 明 时 间 字 ,以 方便 输入 时 间 * ) 
END. VAR 




















此 外 ， 它 不 用 指针 而 用 数组 ， 效 果 一 样 ， 而 且 更 简明 。 












































图 2-91d 中 节 1 为 工作 起 、 停 控制 。 这 时 , “start”ON， 可 使 “work”ON， 使 系统 进入 工作 
状态 。 

图 2-91d 中 节 2 为 调用 定时 功能 块 。 以 在 定时 时 间 到 时 ， 生 成 步 计数 脉冲 。 以 此 替代 图 2- 
90a、b、c 的 计数 器 Cl, 

图 2-91d 中 节 3 为 调用 增 计数 功能 块 C0。 每 完成 一 步 控 制 ， 计 数 功 能 块 加 1。 到 100 步 ， 计 
数 功能 块 复位 。 并 使 C0. Q 常 闭 触 点 OFF， 以 实现 系统 工作 控制 。 

图 2-91d 中 节 4 为 产生 虚拟 输出 、 控 制 时 间 设 定 及 转换 。 这 里 用 2 个 数组 存放 虚拟 输出 及 步 
定时 时 间 。 步 定时 时 间 存 放 在 字 中 ， 用 于 定时 功能 块 设 定 还 要 做 字 到 时 间 变量 的 类 型 转换 。 

图 2-91d 中 节 5 为 当 系统 工作 停止 ， 禁 止 所 有 输出 。 


























其 工作 过 程 是 : 先是 第 0 步 〈 对 应 于 计数 现 值 为 0) 。 随 着 计数 值 的 增加 而 一 步 步 推进 。 如 
第 0 步 工作 ， 则 虚拟 输出 取 自 数组 “Xout [0]” 的 值 ， 时 间 设 定 取 自 数组 “XTime [0]” 的 值 。 
一 旦 Tl 的 定时 时 间 达 到 “XTime [0]” 的 值 ， 定 时 功能 块 发 出 脉冲 ， 并 复位 。 而 计数 功能 块 
加 1， 进 入 第 1 步 。 第 1 步 的 虚拟 输出 取 自 数组 “Xout [1]” 的 值 ， 时 间 设 定 取 自 数组 
“XTime [1]” WWE, —E. T1 的 定时 时 间 达 到 “XTime [1]” 的 值 ， 定 时 功能 块 也 发 出 脉冲 
并 也 复位 。 而 计数 功能 块 再 加 1， 进入 第 2 步 ， 直 到 100 步 ， 系 统 或 停止 工作 ， 或 从 头 开 始 ， 习 
复 这 个 过 程 。 

如 果实 际 系统 没有 100 步 ， 只 要 把 不 用 的 步 的 时 间 设 定 设 为 0， 就 会 自动 把 这 个 步 越过 。 如 
果 100 步 不 够 用 ， 也 可 增 大 这 个 的 设 定 。 

应 指出 的 是 ， 这 里 的 步 进 逻辑 不 一 定 非 用 计数 功能 块 不 可 。 也 用 加 1 指令 或 普通 的 加 指令 。 
只 是 用 它 时 ， 在 每 进行 一 次 步 进 ， 还 要 判断 步 进 是 否 完 成 ， 没 有 用 计数 功能 块 方便 。 
E 提示 : 集中 控制 没有 反馈 ， 所 以 没有 分 支 。 


2. 集中 控制 程序 实例 
设计 一 个 十 字 路 口交 通 岗 上 的 红绿灯 控制 程序 。 如 图 2-92 所 示 ， 共 有 6 个 灯 。 南 北向 红 、 
黄 、 绿 ,用 RI、Y1、C1 代表 ， 东 西向 用 R2、Y2、C2 代表 。 其 实际 地 址 分 配 略 。 这 6 个 灯 能 
时 间 变 化 工作 ， 如 图 2-93 所 示 。 
考虑 到 此 系统 为 定时 工作 ， 故 使 用 集中 原则 控制 ， 
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用 图 2-91 的 梯形 图 程序 。 数 据 设 定 分 





对 图 2-91a， 本 例 有 四 个 工作 步 ， 故 “总 步 数 ” 设 为 B, 

DM996 、DM995 ， 可 任意 设 ， 只 要 所 设 的 数据 不 被 覆盖 即 可 。 本 例 DM996、DM995 分 别 设 为 
#100 与 扣 。 即 虚拟 输出 设 定 值 地 址 ， 从 DM0000 开始 ; 步 的 定时 值 设 定 值 地 址 ， 从 DM0100 
开始 。 

DM0000 ~ DM0005 依 各 步 要 求 的 虚拟 输出 设 定 。 

DM0100 ~ DM0105 依 各 步 要 求 的 定时 值 设 定 。 

有 关 这 些 DM 区 的 设 定 值 及 其 备注 ， 见 表 2-19。 
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ead- | 
R1 25s 
C2 23s 
v2 
R2 25s 
cl 23s 
Y1 
图 2-92 ”交通 信号 灯 设置 示意 图 图 2-93 ”动作 时 序 图 
表 2-19 参数 选择 
变量 地 址 变量 值 备 注 变量 地 址 变量 值 备 注 
DM0000 #22 220. 01 ,220. 05 ON DM0102 #229 第 3 步 定时 值 减 1 
DM0001 #42 220. 01 ,220. 06 ON DM0103 #19 第 4 步 定时 值 减 1 
DM0002 #14 220. 04 ,220. 02 ON 
DM0003 #18 220. 04 ,220. 03 ON DM0995 #0 
DM0996 #100 
DM0100 #229 第 1 步 定时 值 减 1 
DMO101 #19 第 2 步 定 时 值 减 1 
































对 图 2-91b : 设 其 “虚拟 输出 ”实际 地 址 为 MW1 (使 用 M2.0 ~ M2.7 及 M1.0~MI.7, 共 
16 位 ,但 仅 用 其 中 6 位 ) 。 本 例 有 四 个 工作 步 ， 故 “总 步 数 ” 设 为 K4。 

VW300 ~ VW306 依 各 步 要 求 的 虚拟 输出 设 定 。 

VW700 ~ VW706 依 各 步 要 求 的 定时 值 设 定 。 

有 关 这 些 VW 区 的 设 定 值 及 其 备注 ， 见 表 2-20。 


表 2-20 参数 选择 






































地 址 变量 值 # 注 地 址 变量 “o ü“ 
VW300 K34 M2.1 M2.5 ON VW700 K300 第 1 步 定时 值 
VW302 K64 M2.1 M2.6 ON VW702 K20 第 2 步 定时 值 
VW304 K20 M2.4 M2.2 ON VW704 K300 第 3 步 定 时 值 
VW306 K24 M2.4 M2.3 ON VW706 K20 第 4 步 定时 值 






































对 图 2-91c : 设 其 “虚拟 输出 ”实际 地 址 为 K4M200 (使 用 M201 到 M216， 共 16 位 ， 但 仅 
用 其 中 6 位 )。 本 例 有 四 个 工作 步 ， 故 “总 步 数 ” 设 为 K4。 

D800 ~ D803 依 各 步 要 求 的 虚拟 输出 设 定 。 

D900 ~ D903 依 各 步 要 求 的 定时 值 设 定 。 

有 关 这 些 p 区 的 设 定 值 及 其 备注 ， 见 表 2-21。 

对 图 2-91d: 使 用 2 个 数组 (Time 及 Xout。 其 各 下 标 0 ~3 的 设 定 值 见 表 2-22。 

实际 输出 逻辑 ， 如 图 2-94 所 示 。 
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表 2-21 参数 选择 

















































































































































































































地 址 变量 值 备 注 地 址 变量 值 # ü 
D800 K34 M201 M205 ON D900 K300 第 1 步 定 时 值 
D801 K64 M201 M206 ON D901 K20 第 2 步 定时 值 
D802 K20 M204 M202 ON D902 K300 第 3 步 定时 值 
D803 K24 M204 M203 ON D903 K20 第 4 步 定时 值 
表 2-22 参数 选择 
时 间 设 定 设 定 值 控制 输出 设 定 值 备 i 
tTime[ 0] 23 Xout[ 0] 34 Yout.1 .Yout.5 ON 
tTime[ 1] 2 Xout[1 ] 64 Yout. 1 .Yout.6 ON 
tTime[ 2 ] 23 Xout[ 2 ] 20 Yout.4 .Yout.2 ON 
tTime[ 3] 2 Xout[ 3] 24 Yout.4 .Yout.3 ON 
vai 1 Yout.1 R1 
: Q0.1 Ç > 
220.01 10.01 ( ) M201 
O ( Y01 H |2| Yout2 Cl 
M2.2 0.2 
220.02 1002 ( ° ) M202 () 
O € Y02 H [3] You3 yi 
22003 1003 M23 | Q0.3 I M203 () 
O (Y03 H [4| Yowi — R 
220.04 1 0.04 M2.4 Q0.4 M204 ( ) 
Q ( ) ( Y004 H 
5 Yout.2 
220.05 10.05 MS O03 M205 ul 8 
机 ( ) ( Y005 ) 
10. 
la (~) (Yo06 H O 
a) 欧姆 龙 PLC 程 序 b) 西门 子 PLC 程 序 c) 三 次 PLC 程 序 d) 和 利 时 PLC 程 序 


图 2-94 输出 梯形 图 








作 了 以 上 设 定 后 ， 再 运行 图 2-94 、 图 2-91 梯形 图 程序 ， 完 全 可 实现 所 要 求 的 功能 。 








显然 ， 这 个 集中 控制 梯形 图 程序 比 本 书 所 讨论 有 关 程 序 都 要 简单 


。 同 时 ， 要 进一步 增加 控制 





功能 时 ， 如 增加 控制 步 数 ， 增 加 输出 变量 数 ， 本 程序 基本 可 不 动 ， 只 要 更 改 DM、VW 或 D 的 设 
定 即 可 。 而 任何 别 的 梯形 图 程序 ， 为 此 都 要 做 大 的 改动 。 程 序 量 也 将 按 比例 增加 。 

到 此 应 该 看 到 ， 用 集中 控制 算法 设计 程序 的 优越 性 了 。 它 既 高 度 集成 化 ， 用 的 多 为 字 处 理 指 
令 ， 指 令 使 用 的 效率 很 高 ; 又 高 度 柔性 化 ， 用 参数 设 定 即 可 改变 与 增加 程序 的 功能 ， 程 序 的 通用 














性 很 强 。 它 所 控制 的 点 数 、 步 数 及 有 关 参 数 设 定 几 乎 都 不 受 限 制 。n 


一 的 限制 是 PLC 数据 区 的 











容量 及 实际 输入 输出 点 数 。 





图 2-91 所 示 的 程序 ， 还 可 增加 配方 控制 。 办 法 是 再 声明 一 个 类 似 虚 拟 输出 指针 或 数组 。 而 
它 的 值 或 索引 与 虚拟 输出 、 时 间 设 定 相 同 。 以 取得 与 步 输出 对 应 的 参数 ， 如 某 某 设 定 值 。 以 在 实 
施 开关 量 控制 的 同时 ， 也 对 模拟 量 作 控 制 。 用 此 法 对 水 泥 搅 拌 生 产 进行 控制 是 很 方便 的 。 

附带 在 此 提 及 的 是 , 各 PLC 厂商 多 提供 有 凸轮 控制 器 ， 如 FM 352 电子 凸轮 控制 器 ， 是 S7- 
300 的 一 个 功能 模块 。 如 把 增 量 式 编码 器 与 它 连接 ， 即 可 灵活 地 处 理 位 置 或 时 间 相 关 任 务 。 其 实 
质 与 这 里 介绍 的 集中 控制 的 机 理 基 本 是 相同 的 。 但 它 用 模块 实现 ， 可 以 减轻 CPU 负荷 ， 而 这 里 





























则 是 用 程序 实现 。 
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2.8.3 混合 控制 及 其 应 用 

1. 混合 控制 算法 

本 章 第 1 节 已 介绍 了 基本 的 混合 控制 算法 要 点 。 此 外 混合 控制 也 可 有 分 支 ， 而 且 也 还 可 有 不 
同 的 分 支 结 构 。 图 2-95 所 示 为 较 常 用 的 一 种 分 支 算法 框图 。 

















从 图 2-95 可 知 ， 它 在 主干 程序 中 ， 每 次 步 动作 完成 ， C sas 
都 要 判 是 否 进 入 分 支 程序 。 如 进入 分 支 程序 ， 一 旦 分 支 步 完 
成 ， 则 工作 停止 。 而 若 未 进入 分 支 程序 ， 如 自动 工作 ， 将 周 i. 
而 复 始 地 执行 主干 程序 。 一 般 讲 ， 这 里 的 主干 程序 用 于 系统 





正常 工作 ， 而 分 支 程序 则 当 系 统 不 正常 时 才 使 用 。 与 流程 图 
算法 一 样 ， 除 了 这 里 条 件 分 支 ， 还 可 平行 分 支 。 

2. 混合 控制 程序 实现 

根据 所 用 PLC 提供 的 资源 ， 可 以 有 多 种 方法 用 于 程序 
实现 。 较 常用 的 是 : 

(1) 用 间接 寻 址 (指针) 实现 的 梯形 图 程序 。 图 2-96 
所 示 为 与 图 2-5 对 应 的 梯形 图 程序 。 

从 图 2-96 可 知 ， 它 由 工作 控制 、 集 中 控制 器 、 虚 拟 输 
出 及 虚拟 输入 几 部 分 组 成 : 

1) 集中 控制 器 。 对 图 2-96a, 使 用 一 个 可 道 计数 器 图 2-95 ”分支 算法 的 框图 
(CNTR 000， 减 计数 不 用 ) 。 当 “工作 ”ON P, ER “zF 
进 ”ON， 则 CNT 000 加 1， 实 现 步 进 。 计 数 到 设 定 值 ( 存 于 符号 地 址 “总 步 数 ”中 ) 后 ， 再 加 










































































1, CNTR 000 现 值 又 回 到 0， 同 时 ， 其 常 开 触 点 ON， 常 闭 触 点 OFF。 这 时 ， 如 自动 工作 OFF， 其 
常 闭 触 点 将 使 “工作 ”OFF， 工 作 停 止 ; 否则 ， 又 将 从 0 开始 计数 。 而 “ 步 进 ”什么 时 候 ON， 





取决 于 “计算 输入 ”通道 的 内 容 与 DM998 值 指向 的 DM 地 址 的 内 容 进 行 比 较 的 结果 。 当 这 两 者 
相等 时 ， 即 得 到 了 应 有 的 反馈 信号 ， 表 示 动 作 完成 ， 则 “ 步 进 ”ON。 

对 图 2-96b， 使 用 一 个 增 计数 避 (C0)。 当 “工作 ”ON 时 ,每 次 “ 步 进 ”ON， 则 CO 加 1， 
实现 步 进 。 计 数 到 设 定 值 ( 存 于 符号 地 址 “总 步 数 ”中 ) 后 ，C0 常 开 触 点 ON, CO 和 常 闭 触 点 
OFF。 前 者 使 C0 复位 ， 现 值 又 回 到 0。 如 自动 工作 OFF， 后 者 将 使 “工作 ”OFF， 工 作 停止 ; £ 
则 ， 又 将 从 0 开始 计数 。 而 “ 步 进 ”什么 时 候 ON， 取 决 于 “计算 输入 ”通道 的 内 容 与 VD993 作 
指针 ， 指 向 的 VW 的 内 容 进 行 比较 的 结果 。 当 这 两 者 相等 时 ， 即 得 到 了 应 有 的 反馈 信号 ， 表 示 动 
作 完 成 ， 则 “ 步 进 ”ON。 

对 图 2-96c， 也 是 使 用 一 个 增 计数 器 (C0)。 当 “工作 ”ON 时 ， 每 次 “ 步 进 ”ON， 则 C0 
加 1， 实 现 步 进 。 计 数 到 设 定 值 ( 存 于 变量 名 “总 步 数 ”中 ) 后 ，C0 常 开 触 点 ON，C0 常 闭 触 
点 OFF。 前 者 通过 程序 ， 用 复位 指令 (RST) 使 C0 复位 ， 现 值 又 回 到 0。 如 自动 工作 OFF， 后 者 
将 使 “工作 ”OFF， 工 作 停 止 ; 否则 ， 又 将 从 0 开始 计数 。 而 “ 步 进 ”什么 时 候 ON， 取 决 于 
“计算 输入 ”的 内 容 与 D900V0 (900 + VO 的 值 作 D 的 地 址 ) 的 内 容 进行 比较 的 结果 。 当 这 两 者 
相等 时 ， 即 得 到 了 应 有 的 反馈 信号 ， 表 示 动 作 完成 ， 则 “ 步 进 ”ON。 

2) 虚拟 输入 。 对 图 2-96a， 用 “虚拟 输入 ”及 “ 反 虚 拟 输入 ”两 个 通道 。 两 者 内 容 相 反 ， 
其 对 应 位 ， 如 前 者 为 1， 则 后 者 为 0; 如 前 者 为 0， 则 后 者 为 1。 而 使 用 其 中 哪 一 位 作为 虚拟 输 
人， 由 * DM998 确定 。* DM998 的 哪 一 位 设 为 1， 即 使 用 哪 一 位 作为 反馈 输入 。 而 这 个 反馈 输入 
是 用 正 (ON) ， 还 是 用 反 (OFF) 信号 ， 则 取决 于 * DM996 与 * DM998 的 对 应 的 位 是 怎么 设 的 。 
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a) 欧姆 龙 PLC 程 序 


HER 


> = s: BF 





起 动 co ”停止 工作 
/一 /| 












































































































































































































































( ) 
工作 自动 工作 
工作 *VD993 步 进 
|=—1l 
F= ( ) 
步 进 计算 输入 z6 
CU CTU 
co 
R 
总 步 数 -EV 
工作 MUL I 
EN ENO 
COJINI OUTHVW1001 
+214N2 
I DI 
EN ENO 
VW1001 JIN OUTHVD1003 
sMo 0 MOV DW 
lÍ EN ENO _ 
起 动 co 停止 
区 VB500 | 
IN OUTIvpo93 Ë ip (工作 
ADD DI x 
ee 个 | 工作 自动 工人 
VD1003JIN1 OUT -VD993 制 
VD993 -IN2 工作 
MOV DW H — ICMP D900V0 计 算 输入 M23H 
EN ENO Mea i 
gvB700 CUT VD985 | 
ADD DI 集 | 步 进 总 步 数 
EN ENO 中 ( co H 
VD1003jINL ouUT|vp985 控 | CO 
VD985-IN2 ml [ RST CO H 
SM0.0*VD985 [WAND W É TE 
|a= hgg EN ENo—J 辑 
+0 
AJNI OUT a| TH 
a D993 T2 输入 址 I MOV CO VO H 
*VD985 INV W 四 
totg EN Eno W: 
+0 AN OUT ee 值 | | I CMP D700V0 KO M20 H 
WAND W| PANI M21 虚拟 
EN ENOO 虚 直人 TSUB HOFFFF 虚拟 输入 输入 反 昌 
反 虚 拟 输 入 -IN1 OUT M 计算 ”虚拟 
*VD993 -IN2 | 输入 输 一 {[ WANIT 900V0 输 入 反 $A H 
工作 MOV_DW A M21 
| | EN ENOHF L HWANIDD 900V0 虚拟 输入 计算 输入 上 
&VB30 IN OUT| ypog9 工作 
ADD DI I [MOV D800V0 虚拟 和 输出] 
EN ENoh 沾 和 输 | 工 作 
VD10034INI OUTHVD989 出 [MOVP KO 虚拟 输出 中 
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l, EN Eno 
+0 -LN_OUT 上 虚拟 输出 
b) 西门 子 PLC 程 序 











图 2-96 混合 控制 逻辑 梯形 图 程序 








c) 三 蓉 PLC 程 序 
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设 为 1， 反馈 输入 用 的 是 反 虚 拟 输 入 (用 OFF 信号 ) ; 设 为 0 反馈 输入 用 的 是 正 虚拟 输入 (JH ON 
H =). 

为 此 ， 在 该 图 的 程序 中 ， 要 先进 行 * DM996 与 #0 比较 ， 如 相等 ， 则 使 用 ON 信号 ; 反之 ， 
使 用 OFF 信号 。 使 用 ON 信号 时 , “计算 输入 ”为 * DM998 直接 与 “虚拟 输入 ”通道 的 内 容 作 
“与 ”运算 ; 用 OFF 信号 ,“ 计 算 输 入 ”为 * DM998 与 “ 反 虚 拟 输入 ”通道 的 内 容 作 “与 ” 运 
算 。 这 个 “计算 输入 ”与 * DM998 比较 ， 如 相等 ， 即 收 到 应 有 的 反馈 ， 从 而 产生 “ 步 进 ”信和 号， 
并 将 引起 计数 器 CTRN 000 加 1、 步 进 。 

DM998 的 值 等 于 CNT 000 现 值 与 DM991 之 和 ， 所 以 ，DM 991 决定 了 指针 DM998 的 初 值 。 
DM996 值 等 于 CNT 000 现 值 与 DM992 之 和 ， 所 以 ，DM 992 决定 了 指针 DM996 的 初 值 。 

对 图 2-96b， 使 用 “虚拟 输入 ”及 “ 反 虚 拟 输入 ”两 个 字 。 两 者 内 容 相 反 ， 其 对 应 位 ， 如 前 
者 为 1， 则 后 者 为 0; 如 前 者 为 0， 则 后 者 为 1。 而 使 用 其 中 哪 一 位 作为 虚拟 输入 ， 由 * VD993 确 
定 。* VD993 的 哪 一 位 设 为 1， 即 使 用 哪 一 位 作为 反馈 输入 。 而 这 个 反馈 输入 是 用 正 (ON), 还 
是 用 反 (OFF) 信号 ， 则 取决 于 * VD985 与 * VD993 的 相对 应 的 位 是 怎么 设 的 。 设 为 1， 反 馈 输 
入 用 的 是 反 虚 拟 输入 (用 OFF 信号) ; 设 为 0 反馈 输入 用 的 是 正 虚拟 输入 (用 ON 信号 )。 

为 此 ， 在 该 图 的 程序 中 ， 要 先进 行 * VD985 与 0 比较 ， 如 相等 ， 则 使 用 ON 信号 ; 反之 , 使 
H OFF 信号 。 使 用 ON 信号 时 ，“ 计 算 输入 ”为 * DM993 直接 与 “虚拟 输入 ”通道 的 内 容 作 
“与 ”运算 ; 用 OFF 信号 , “计算 输 入 ”为 * DM993 与 “ 反 虚 拟 输 入 ”通道 的 内 容 作 “与 ” 运 
算 。 这 个 “计算 输入 ”与 * DM993 比较 ， 如 相等 ， 即 收 到 应 有 的 反馈 ， 从 而 产生 “ 步 进 ”信号 ， 
并 将 引起 计数 器 C0 加 1、 步 进 。 

在 程序 中 ， 先 把 VB500 的 地 址 赋值 给 VD993 ，VB700 的 地 址 赋值 给 VD985， 然 后 与 C0 mE 
乘 2 (指针 地 址 以 字 节 计 ， 而 本 程序 用 的 是 以 字 计 ) 后 相 加 。 这 意味 着 这 些 设 定 值 放 在 V 区 的 开 
始 位 置 为 VB500 、VB700。 

对 图 2-96c， 用 “虚拟 输入 ”及 “ 反 虚 拟 输入 ”两 个 字 。 两 者 内 容 相 反 ， 其 对 应 位 ， 如 前 者 
为 1， 则 后 者 为 0; 如 前 者 为 0， 则 后 者 为 1。 而 使 用 其 中 哪 一 位 作为 虚拟 输入 ， 由 D700V0 (700 
+ VO 的 值 作 D 的 地 址 ) 确定 。D700V0 的 哪 一 位 设 为 1， 即 使 用 哪 一 位 作为 反馈 输入 。 而 这 个 反 
馈 输 入 是 用 正 (ON) ， 还 是 用 反 (OFF) 信号 ， 则 取决 于 D900V0 (900 + VO 的 值 作 D 的 地 址 ) 
与 D700V0 的 相对 应 的 位 是 怎么 设 的 。 设 为 1， 反 馈 输入 用 的 是 反 虚 拟 输入 (用 OFF 信号 ); 设 
为 0 反馈 输入 用 的 是 正 虚拟 输入 (用 ON 信号 )。 

为 此 ， 在 该 图 的 程序 中 ， 要 先进 行 D900V0 与 0 比较 ， 如 相等 ， 则 使 用 ON 信和 号; 反之 , 使 
用 OFF 信和 号。 使 用 ON 信号 时 , “计算 输入 ”为 D700V0 直接 与 “虚拟 输入 ” 字 的 内 容 作 “与 ” 
运算 ; 用 OFF 信号 , “计算 输入 ”为 D700V0 与 “ 反 虚 拟 输入 ” 字 的 内 容 作 “与 ”运算 。 这 个 
“计算 输入 ”与 * DM998 比较 ， 如 相等 ， 即 收 到 应 有 的 反馈 ， 从 而 产生 “ 步 进 ”信号 ， 并 将 引起 
计数 器 C0 加 1、 步 进 。 

在 程序 中 ，V0 是 由 C0 传送 来 的 。 这 说 明 ， 这 些 设 定 值 放 在 D 区 的 开始 位 置 为 D700、D900。 

3) 虚拟 输出 。 对 图 2-96a， 使 用 “虚拟 输出 ”通道 。 其 值 是 由 以 DM999 值 为 地 址 DM 字 的 
内 容 传 来 的 。 这 个 DM 字 的 内 容 设 成 什么 样 ， “虚拟 输出 ”就 有 什么 样 的 输出 。DM9%99 的 值 为 
DM995 的 值 加 CNT 000 的 现 值 。 故 DM999 的 初 值 由 DM990 内 容 确定 。 

对 图 2-96b， 使 用 “虚拟 输出 ” 字 。 其 值 是 由 以 VD999 值 为 指针 指向 的 VW 字 的 内 容 传 来 
的 。 这 个 字 的 内 容 设 成 什么 样 ,“ 虚 拟 输出 ”就 有 什么 样 的 输出 。 在 程序 中 ， 先 把 VB300 的 地 址 
赋值 给 VD999， 然 后 与 C0 现 值 乘 2 (指针 地 址 以 字 节 计 ， 而 本 程序 用 的 是 以 字 计 ) 后 相 加 。 这 
意味 着 这 些 设 定 值 放 在 V 区 的 开始 位 置 为 VB300。 
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对 图 2-96c， 使 用 “虚拟 输出 ” 字 。 其 值 是 由 D800V0 (800 + V0 的 值 作 D 的 地 址 ) 的 内 容 
传 来 的 。 这 个 字 的 内 容 设 成 什么 样 ,，“ 虚 拟 输 出 ”就 有 什么 样 的 输出 。 在 程序 中 ，V0 是 由 C0 传 
送 来 的 。 这 说 明 ， 这 些 设 定 值 放 在 D 区 的 开始 位 置 为 D800。 

4) 程序 工作 过 程 。 当 “起 动 ”信号 ON,“ 工 作 ” 输 出 将 ON， 并 自 保 持 ， 系 统 进 入 工作 状 
态 。“ 虚 拟 输 出 ”将 从 = DM999、* VD989 活 V800V0 传 来 数据 ， 将 根据 前 者 的 内 容 产生 虚拟 输 
出 ， 如 要 产生 实际 输出 ， 可 把 此 输出 再 作 传递 。 

随 着 实际 输出 控制 的 推进 ， 系 统 的 实际 输入 将 传递 给 “虚拟 输入 ”。 程 序 将 根据 * DM998、 
* DM996 ， 或 *VD993 、* VD985 ， 亦 或 D900V0、V700V0 的 设 定 ， 把 “虚拟 输入 ”进行 逻辑 处 
理 ， 然 后 得 到 “计算 输入 ”。 再 把 “计算 输入 ”与 * DM998、* VD993 或 D900V0 的 设 定 进行 比 
较 。 直 到 两 者 相等 ， 说 明 已 完成 此 步 控制 ， 进 而 产生 步 进 信号 ， 使 CTRN000 或 C0 加 1 计数 。 
DM998 VD 993 或 VO 也 随 之 赋 以 新 值 (加 1) ， 实 现 了 步 进 ， 其 虚拟 输出 则 是 新 一 步 的 设 定 值 。 

这 样 延 续 ， 直 到 CTRN000 计 到 “总 步 数 ”， 再 计 入 1， 或 C1 计数 到 “总 步 数 ”， 其 输出 ON, 
并 自身 复位 〈 现 值 回 到 0) 。 这 时 ， 如 “自动 ”ON， 则 开始 新 的 循环 ， 继 续 工 作 ; 如 “自动 ” 
OFF ,“ 工 作 ”OFF,“ 虚 拟 输出 ” 置 0， 系 统 工作 停止 。 

(2) 用 数组 寻 址 实现 的 梯形 图 程序 。 它 比 前 者 更 简明 。 但 要 求 PLC 能 设 定数 组 ， 而 且 所 设 
定数 组 能 用 下 标 变 量 访问 。 图 2-97 所 示 为 与 图 2-5 对 应 的 梯形 图 程序 。 

本 程序 除了 用 数组 代替 间接 寻 址 ， 还 用 新 的 算法 处 理 反馈 输入 。 具 体 是 把 输入 分 为 ON 有 效 
输入 及 OFF 有 效 输入 ， 分 别 用 两 个 数组 设 定 ， 而 不 是 先 设 哪个 为 输入 位 有 效 位 ， 再 设 所 用 的 有 
效 输入 是 ON 有 效 还 是 OFF, 

表 2-23 所 示 为 上 述 程序 定义 的 符号 变量 或 标签 。 有 的 用 中 文 ， 有 的 不 能 用 中 文 则 用 英文 。 
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表 2-23 图 2-97 程序 定义 的 符号 变量 或 标签 
中 文 名 英文 名 数据 类 型 Ë # 
sdOut sdOut Word[ Signed ] (0. . 100) 声明 101 步 设 定 输出 数组 
sdONin sdONin Word[ Signed ] (0. . 100) 声明 101 步 设 定 ON 反馈 输入 数组 
sdOFFin sdOFFin Word | Signed ] (0. . 100) 声明 101 步 设 定 OFF 反馈 输入 数组 
虚拟 ON 输入 xnONin Word[ Signed ] 声明 虚拟 ON 输入 
虚拟 OFF 输入 xnOFFin Word[ Signed ] 声明 虚拟 OFF 输入 
工作 work Bit 工作 
43) Auto Bit 自动 工作 
步 进 step Bit 声明 步 进 控制 位 
ON 输入 步 完 成 ON_wfsh Bit 声明 ON 反馈 输入 完成 
OFF 输入 步 完 成 OFF_wfsh Bit 声明 OFF 反馈 输入 完成 
启动 start Bit 启动 
indx index Word[ Signed ] 声明 字 变 量 ,用 作 数 组 索引 
CTU_1 c0 CTU 声明 功能 块 实例 名 或 计数 器 名 
步 总 数 total Word[ Signed ] 步 总 数 
虚拟 ON 输入 a xnONina Word[ Signed ] 中 间 变 量 
虚拟 OFF 输入 a xnOFFina Word[ Signed ] 中 间 变 量 
ofsh Bit 声明 无 控制 动作 控制 位 




















这 里 共同 都 是 定义 了 3 个 数组 ， 即 sdOut ( 设 定 输 出 )、sdONin (E ON 输入 ) 及 sdOFFin 
( 设 定 OFF 输入 ) 。 都 是 100 (下 标 从 0 - 100, 实际 101 个 字 ) 。 分 别 用 于 设 定 控制 输出 及 设 定 
ON OFF 反馈 输入 。 甚 他 变量 与 间接 寻 址 程序 雷同 。 

图 2-97a 为 和 利 时 PLC 程序 。 它 的 编程 软件 变量 名 用 英文 。 
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2-97. 与 图 2-5 对 应 的 梯形 图 程序 


图 2-97 F, $1 为 工作 起 、 停 控制 。 这 时 ,， “start”ON， 可 使 “work”ON， 使 系统 进入 工 
作 状 态 。 
节 2 为 生成 步 进 控制 信号 。 只 要 控制 动作 完成 ， 即 生成 脉冲 信号 。 
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节 3 为 调用 增 计 数 功能 块 。 每 完成 一 步 控制 ， 计 数 功 能 块 加 1。 到 100 步 ， 计 数 功能 块 复位 。 
并 使 C1. Q 常 团 触 点 OFF， 以 实现 系统 工作 控制 。 

节 4 为 生成 虚拟 输出 。 

节 5 为 设 定 ON 反馈 输入 与 ON 虚拟 输入 先 与 ， 后 再 比较 ， 以 确定 设 定 的 ON 输入 是 否 完 成 。 
如 完成 则 ON_ wfch ON, 

节 6 为 设 定 OFF 反馈 输入 与 OFF 虚拟 输入 先 与 ， 后 再 比较 ， 以 确定 设 定 的 OFF 输入 是 否 完 
成 。 如 完成 则 OFF_ wfch ON, 

以 上 两 者 均 ON， 则 说 明 步 动作 完成 。 将 在 节 2 启动 Step ( 步 进 ) 信号 ， 使 处 节 3 的 计数 块 
加 1。 步 控制 前 进一步 。 

节 7 为 不 工作 时 ， 逻 辑 关 系 复原 。 

其 工作 过 程 是 : 当 系 统 启动 ， 进 入 工作 ， 计 数 功能 块 C1 按 每 得 到 “STEP“ 脉 冲 一 次 ， 则 作 
一 次 增 计 数 。 计 数 到 设 定 值 (total 最 大 可 设 为 100) ，Cl1.Q 的 常 开 触 点 ON， 通 过 计数 功能 块 的 
“RESET” 端 ， 使 计数 功能 块 复位 ， 计 数值 恢复 到 0。 如 “Auto”OFF， 其 常 闭 触 点 C1.0 将 使 
“work” R OFF, TEFIE; 否则 ， 又 从 0 开始 ， 又 执行 第 一 步 。 
具体 工作 过 程 是 分 步 实 现 的 。 先 是 第 0 步 〈 对 应 于 计数 现 值 为 0) 。 随 着 计数 值 的 增加 而 一 
步 步 推进 。 如 第 0 步 工 作 ， 则 虚拟 输出 取 自 数组 “sdOut [0]” 的 值 ，ON OFF 虚拟 输入 取决 于 
数组 “sdONin [0]” 及 “sdOFFin [0]” 的 值 。 一 旦 “sdONin [0]” 与 xnONin 相等 及 “sdOF- 
Fin [0]” 与 xnOFFin 相等 ， 则 使 “ON_ wfsh” X “OFF_ wfsh” ON, 说 明 动 作 0 完成 。 将 在 节 
2， 生 成 步 进 信号 “STEP”。 进 而 在 节 3 ， 使 计数 功能 块 增 1， 进 入 第 1 步 。 第 1 步 的 虚拟 输出 取 
自 数组 “sdOut [1]” 的 值 ， 反 馈 输 入 的 设 定 则 取 自 数组 “sdONin [1]” 及 “sdOFFin [1]” 的 
值 。 一旦 这 两 个 比较 又 相等 ， 说 明 动 作 1 完成 。 有 将 实现 步 进 ， 进 入 第 2 步 。 如 此 直到 步 总 数 完 
成 ， 系 统 或 停止 工作 ， 或 从 头 开始 ， 重 复 这 个 过 程 。 

要 提 到 的 是 如 果 用 ABB PLC 上 述 程序 也 完全 使 用 。 

图 2-97b 为 欧姆 龙 PLC 程序 。 它 的 高 档 或 新 型 机 虽 可 设 定数 组 ,但 它 的 梯形 图 语言 对 数组 访 
问 时 ， 其 下 标 不 能 用 变量 。 而 它 的 ST 语言 可 以 , 但 只 能 在 功能 块 中 才 可 使 用 这 个 语言 。 为 此 ， 
本 程序 定义 了 一 个 用 ST 语言 编写 的 功能 块 。 用 下 标 变 量 动态 访问 数组 ， 以 取得 不 同步 的 设 定 控 
制 输出 及 ON. OFF 设 定 。 而 这 个 功能 块 除了 定义 变量 ， 只 有 3 个 语句 ， 即 

yoo: =x0[ ida] ; 




















































































































yON: =xON[ dd]; 

yOFF: =xOFF[ ida]; 

其 功能 就 是 根据 下 标 变量 转换 为 设 定 控制 输出 、 设 定 ON 反馈 输入 及 设 定 OFF 反馈 输入 。 功 
能 块 的 定义 有 内 部 、 输 入 及 输出 3 种 变量 。 内 部 变量 为 AT (与 地 址 关联 ) 变量 ， 直 接 可 访问 实 
际 数组 所 使 用 的 地 址 ， 见 表 2-24。 
输入 变量 idd， 为 功能 块 读 取 的 下 标 (inDx) 值 。 输 出 变量 见 表 2-25。 用 以 输出 设 定 控制 输 
出 、 设 定 ON 反馈 输入 及 设 定 OFF 反馈 输入 。 






































表 2-24 功能 块 内 部 变量 表 2-25 功能 块 输出 变量 
名 称 数据 类 型 AT 名 称 数据 类 型 
nn INT ENO BOOL 
xOFF WORD[ 100] D1000 y00 WORD 
xo WORD[100] D1200 yON WORD 
xON WORD[ 100] D1100 yOFF WORD 
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调用 
dx]. sdONin [indx] 、sdOFFin [indx]。 
它 的 梯级 从 0 开始 ， 








此 功能 块 (该 程序 使 用 名 称 为 mm) 后 ， 


这 里 y00、 


xON 及 xOFF 实际 即 为 sdOut [in- 


而 不 是 和 利 时 从 1 开始 。 其 他 说 明 略 。 


图 2-97c 为 AB PLC 程序 。 它 的 标签 名 用 英文 。 此 外 ， 它 的 计数 功能 块 的 计数 预 设 值 只 能 用 


即时 数 (immediate), 
制 完 成 ， 将 使 计数 功能 块 复位 ， 
图 2-97d H =ë PLC 程序 。 
的 变量 名 可 以 用 中 文 。 

图 2-97e 为 施耐德 PLC 程序 
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M1.7, 共 16 位 ,但 实际 仅 用 其 中 2 





























这 里 指定 100。 为 此 ， 它 增加 了 设 定 输出 判断 。 如 


没 定 输出 位 为 0， 说 明 控 


并 用 Ofsh ON 去 取代 其 他 程序 的 计数 完成 信号 。 
但 使 用 的 是 它 的 Works 2 编程 软件 。 因 为 此 软件 支持 数组 编程 。 





。 标 签名 为 英文 。 因 为 step 为 其 关键 字 只 好 用 stp 代替。 
所 有 程序 在 work OFF 都 要 复位 。 所 不 同 的 是 ， 欧 姆 龙 的 只 {使 








虚拟 输出 复位 ， 其 他 的 还 要 使 











































































































反馈 完成 位 复位 。 这 与 各 自 比 较 指 令 特 点 有 关 。 前 者 不 比较 ， 这 个 完成 位 将 OFF， 不 必 另 作 复 
位 ; 后 者 不 比较 将 保持 原 比 较 的 结果 值 ， 所 以 需 复位 。 
3. 混合 控制 程序 实例 
a 1XK M4.1 
(1) 【应 用 例 1】 用 的 是 本 童 第 BE Zi Co) IXK 
3 节 的 例 3 ， 其 要 求 与 其 完全 一 样 。 O KK M42 ` aY 
、 I 实 | 2XK 200.02 ( | a 
本 例 用 图 2-96 程序 。 并 新 增 图 g O š 际 002) 
a a| 3XK 200.03 E M43 ， 输 | 3XK 
2-98 的 实际 输入 输出 程序 。 图 2-96a 9 Ó ( ) 入 (M303) 
的 “虚拟 输出 ”实际 地 址 设 为 220; PE wma | Mt i 
“虚拟 输入 ”实际 地 址 设 为 200。 实 X| 22001 DTI Wi 实 | M201 
_ 际 O (P) B (DTI ) 
际 输入 、 输 出 用 符号 地 址 。 图 2-96b 输 | 220.02 DT2 输 | M202 
A i | O Me DT2 出 (DT2 ) 
的 “虚拟 输出 ”实际 地 址 设 为 MWI H O CT) 
(使 用 M2.0 ~ M2.7 及 M1.0 ~ a) 欧姆 龙 PLC 程 序 b) 西门 子 PLC 程 序 c) 三 莹 PLC 程 序 


图 2-98 输入 输出 程序 



















































































位 ); “虚拟 输入 ”实际 地 址 设 为 
MW3 (使 用 M3.0 ~M3.7 及 M4.0 ~M4.7,， 共 16 位 ， 但 实际 仅 用 其 中 4 位 )。 图 2-96c 的 “虚拟 
输出 ”实际 地 址 设 为 K4M200 (使 用 M201 ~ M216, 416 位 ， 但 实际 仅 用 其 中 2 位 )，“ 虚 拟 输 
和 ”实际 地 址 设 为 K4M300 (使 用 M301 ~ M316, 416 位 ,但 实际 仅 用 其 中 4 位 )。 
有 关 数 据 区 的 设 定 见 表 2-26。 
表 2-26 数据 区 参数 选择 
于 图 a 于 图 b 于 图 co 
变量 地 址 变量 值 变量 地 址 变量 值 变量 地 址 变量 值 
DM0300 #6 VW300 6 D800 K6 
DM0301 #2 VW302 2 D801 K2 
DM0302 #4 VW304 4 D802 K4 
DM0303 #6 VW306 6 D803 K6 
DM0304 #2 VW308 2 D804 K2 
DM0305 #4 VW310 4 D805 K4 
DM0400 #0 VW700 0 D700 KO 
DM0401 #0 VW702 0 D701 K0 
DM0402 #l VW704 1 D702 K1 
DM0403 #0 VW706 0 D703 KO 
DM0404 #0 VW708 0 D704 KO 
DM0405 #0 VW710 0 D705 K0 
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( 续 ) 
于 图 a 于 图 b 用 于 图 cO 
变量 地 址 变量 值 变量 地 址 变量 值 变量 地 址 变量 值 
DM0200 #4 VW500 4 D900 K4 
DM0201 #8 VW502 12 D901 K8 
DM0202 #4 VW504 4 D902 K4 
DM0203 #8 VW506 K8 D903 K8 
DM0204 #10 VW508 K16 D904 K16 
DM0205 #2 VW510 2 D905 K2 
DM0990 #300 
DM0991 #200 
DM0992 #400 
总 步 数 5 总 步 数 6 总 步 数 6 
(D 指 图 2-96 和 图 2-98。 
作 了 以 上 设 定 后 ， 再 运行 图 2-96 
`A TZ SDI AP y Ë XK1 ONin.1 
加 图 2-98 梯形 图 程序 ， 经 测试 证 明 ， 人 J 
— Sr Fhl +Ë p Ab 
完全 可 实现 所 要 求 的 功能 。 ee a ai 
(2) 【应 用 例 2】 用 的 也 是 本 章 ubre ` JE () 
第 2.3.4 节 的 例 3， 其 要 求 与 其 完全 _ 和 
一 样 。 XK2  xnOFFin.2 f 
Pa ein / O XK3 xnONin.3 
但 本 例 用 图 2-97 程序 。 并 新 增 了 
图 2-99 所 示 的 实际 输入 输出 程序 。 XK3  xnONIN3 
a l 、 XK4 xnONin .4 
其 控制 好 辑 使 用 数组 设 定 控制 Toje 
输出 及 设 定 ON. OFF 反馈 输入 ， 即 a V 
Š a PEAR ü ZH A xnOut. 1 DTI 
图 2-97 逻辑 。 其 转换 程序 很 简单 ， 2 JẸ () 
以 和 利 时 、AB PLC 为 例 ， 如 图 2-99 (O) 
所 示 。 此 程序 功能 只 是 把 虚拟 输出 转 xnout2 DT "P “ç 
换 为 实际 输出 ， 把 实际 输入 转换 为 虚 F 
拟 输入 。 a) 和 利 时 PLC 程 序 b) AB PLC 程 序 
其 设 定数 据 也 很 简单 ， 除 了 To- 图 2-99 输入 输出 转换 程序 
tal 设 为 6， 数 组 设 定 见 表 2-27, 
表 2-27 应 用 例 2 数组 设 定 
ON 输入 设 定 设 定 值 OFF 输入 设 定 设 定 值 控制 输出 设 定 值 备 注 
sdONin[ 0] 4 sdOFFin[ 0] 0 sdOut[0] 6 Yout. 1 .Yout. 2 ON 
sdONin[ 1] 8 sdOFFin[ 1] 0 sdOut[ 1] 2 Yout. 1 ON 
sdONin[ 2 ] 0 sdOFFin[ 2 ] 4 sdOut[ 2 ] 4 Yout 2 ON 
sdONin[ 3 ] 8 sdOFFin[ 3 ] 0 sdOut[ 3 ] 6 Yout. 1 \Yout. 2 ON 
sdONin[ 4] 16 sdOFFin[ 4] 0 sdOut[ 4 ] 2 Yout. 1 ON 
sdONin[ 5 ] 2 sdOFFin[ 5 ] 0 sdOut[ 5 ] 4 Yout. 2 ON 


























有 了 上 述 数 组 设 定 ， 执 行 图 2-97、 图 2-99 程序 ， 即 可 实现 本 例 控制 功能 。 
(3) 【应 用 例 3】 设 计 要 求 同 本 章 第 3 节 的 例 1。 
其 WO 分 配 也 略 ， 并 也 使 用 相应 符号 地 址 ， 即 XX1、XX2 、XX3 、QQ 、TT、MM HH, I, 
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LL， 时 间 继 电器 符号 为 TM、TL 等 。 其 含义 同上 述 例 1。 这 里 的 关键 是 把 工作 过 程 分 成 “ 步 ”， 
每 “ 步 ” 对 应 一 个 输出 ， 然 后 用 输入 对 “ 步 ” 作 控制 。 本 例 共 分 5 步 : 

1) 打开 阀门 XX1 ， 直 到 行程 开关 H ON; 

2) 关闭 XX1， 同 时 打开 阀门 XX2 ， 直 到 行程 开关 HH ON; 

3) 关闭 XX2， 接 通 MM， 使 搅拌 机 工作 ， 并 保持 6s; 

4) MM 工作 6s (用 定时 器 TM ) 后 ,停止 工作 ， 并 打开 阀门 XX3， 到 行程 开关 LL 从 ON 
到 OFF。 

5) 再 延 时 2s (用 定时 器 TL) ， 工 作 停止 ， 或 又 重复 此 过 程 。 

针对 此 例 用 图 2-96 梯形 图 程序 。 但 也 要 增加 实际 输入 、 输 出 及 定时 逻辑 ， 如 图 2-100 所 示 。 









































































































































































































































O ( ) 
S 5 HH M4.2 H 
| 23002 | 实 C) ( M301 ) 
际 O 际 实 
输 LL 230.04 | 输 | LL N4.4 际 | HH 
入 O= à ( ) 输 ( M302 ) 
220.15 M17 Af LL 
TIM H IN TON { M304 } 
TM 
= 20 4PT 
#20 M215 K20 
TL M3.7 ( TL ) 
p s B nr 
定 | mO 定 | M3 TM 定 | | 
时 | 22002 时 上 | INTON| 时 l Chol) 
处 [1 TIM | 处 处 | M203 K60 
理 TL 4 +60 -PT 理 | | ( TM ) 
290 TM M43 i 
TM 230.03 ) | | ( M303 ) 
I ( MM ) 
mM | n 
220.01 xa L) ( XXI ) 
实 Z K| M22 x% 实 | M202 
际 | 220.02 XX2 际 ( ) 际 ( XX2 ) 
输 O 输 5 输 
出 | 220.04 xxs | 出 | M3 XX3 出 | M204 
人 ~ ( ) ( XX3 ) 
— 
a) 欧姆 龙 PLC 程 序 b) 西门 子 PLC 程 序 c) =##PLC#%#JY: 


图 2-100 第 3 节 设计 例 1 新 梯形 图 程序 


对 图 2-96 及 图 2-100 有 关 地 址 设 定 是 : 

图 2-96、 图 2-100 中 的 a: “虚拟 输出 ”实际 地 址 也 设 为 220; “虚拟 输入 ”实际 地 址 设 
为 230。 

图 2-96、 图 2-100 中 的 b: “虚拟 输出 ”实际 地 址 设 为 MW1 (使 用 M2.0~M2.7 及 M1.0~ 
M1.7, 416 位 ,但 实际 仅 用 其 中 4 位 ); “虚拟 输入 ”实际 地 址 设 为 MW3 (使 用 M3.0 ~ M3.7 
及 M4.0 ~M4.7, 共 16 位 , 但 实际 仅 用 其 中 3 位 )。 

图 2-96、 图 2-100 中 的 c: “虚拟 输出 ”实际 地 址 设 为 K4M200 (使 用 M201 ~ M216， 共 16 
位 ， 但 实际 仅 用 其 中 4 位 ) ,“ 虚 拟 输入 ”实际 地 址 设 为 K4M300 (使 用 M301 ~ M316， 共 16 位 ， 
但 实际 仅 用 其 中 3 位 ) 。 

3 种 PLC 的 实际 输入 的 符号 地 址 都 用 HH、MM、LL、QQ、TT。 实 际 输出 的 符号 地 址 都 用 
XX1. XX2 及 XX3, mi QQ 即 为 图 2-29 的 “起 动 "，TT 即 为 图 2-29 的 “停止 ”。 

此 外 ， 还 要 对 有 关 数 据 区 作 设 定 。 具 体 设 定 值 ， 见 表 2-28。 
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表 2-28 数据 区 参数 选 定 
用 于 网 2-100a 于 图 2-100b 用 于 图 2-100c 
变量 地 址 变量 值 变量 地 址 变量 变量 地 址 变量 值 
DMO900 #2 VW300 +2 D800 K2 
DM0901 #4 VW302 十 4 D801 K4 
DM0902 #8 VW304 +8 D802 K8 
DM0903 #10 VW306 16#10 D803 H10 
DM0904 #8000 VW308 1688000 D804 H8000 
DM0910 #2 VW500 +2 D900 K2 
DM0911 #4 VW502 十 4 D901 K4 
DM0912 #8 VW504 +8 D902 K8 
DM0913 #10 VW506 16#10 D903 H10 
DM0914 #8000 VW508 1688000 D904 H8000 
DM0920 #0 VW700 0 D700 KO 
DM0921 #0 VW702 0 D701 KO 
DM0922 #0 VW704 0 D702 KO 
DM0923 #1 VW706 +1 D703 K1 
DM0924 #0 VW708 0 D704 KO 
DM0990 #900 
DM0991 #910 
DM0992 #920 
总 步 数 4 总 步 数 5 总 步 数 5 
增加 了 以 上 实际 输入 、 输 出 及 定时 程序 ， 再 按 上 各 表 对 数据 区 作 了 设 定 ， 运 行 图 2-99 及 图 
2-100 程序 ， 完 全 可 实现 设计 的 要 求 。 
(4) 【应 用 例 4】 设 计 要 求 为 单 按钮 起 停电 路 。 
其 输入 仅 按钮 按 下 与 松 开 ， 一 个 变量 A。 本 例 共 分 4 p; — O a ii 
1) 按钮 按 下 A ON， 虚 拟 输出 ON; 
2) 按钮 松 开 A OFF ， 虚 拟 输出 ON; 
U A ON IN 
3) 按钮 再 按 下 A 再 ON， 虚拟 输出 OFF; i 
4) 按钮 青松 开 A 再 OFF， 虚 拟 输出 OFF, 
其 控制 逻辑 使 用 图 2-97 程序 。 数 组 设 定 控 制 输出 及 设 定 ON. N 
xn 
OFF 反馈 输入 。 其 转换 程序 很 简单 ， 以 和 利 时 PLC 为 例 ， 如 图 7 ( ) 
SUTE . i 图 2-101 输入 输出 转换 程序 
其 设 定数 据 也 很 简单 ， 除 了 设 定 Total 设 为 4， 其 他 见 表 2-29 。 
表 2-29 应 用 例 4 数组 设 定 
ON 输入 设 定 设 定 值 OFF 输入 设 定 设 定 值 控制 输出 设 定 值 注 
sdONin[ 0] 1 sdOFFin[ 0] 0 sdOut[ 0 ] 1 You. 0 ON 
sdONin[ 1 ] 0 sdOFFin[ 1] 1 sdOut[ 1 ] 1 Yout 0 ON 
sdONin[ 2 ] 1 sdOFFin[ 2 | 0 sdOut[ 2 ] 0 Yout. 0 OFF 
sdONin[ 3 ] 0 sdOFFin[ 3 ] 1 sdOut[ 3 ] 0 Yout. 0 OFF 
有 了 此 转换 程序 及 上 述 数 组 设 定 ， 执 行 图 2.97、 图 2-101 程序 ， 即 可 实现 单 按钮 起 停 功能 。 
2. 8.4 线性 链表 控制 


前 已 介绍 了 简单 线性 链表 用 于 顺序 控制 的 算法 。 以 下 将 介绍 这 个 算法 的 实现 及 应 用 实例 。 同 


时 还 将 介绍 人 带 分 支 的 算 


法 及 其 实现 。 


1. 简单 线性 链表 程序 实现 及 实例 


(1) 用 间接 地 址 程序 实现 。 图 2-102 所 示 为 欧姆 龙 、 西 门 子 及 三 蔡 PLC 间接 地 址 实现 的 控制 
2-96 程序 不 同 的 是 ， 它 不 用 计数 器 ， 而 增加 一 个 标号 设 定 与 链接 数据 。 其 反馈 输入 


程序 。 与 图 
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用 “计算 输入 ”处 理 ， 其 他 的 处 理 也 与 图 2-9%6 程序 相同 。 





图 2-102a 为 欧姆 龙 PLC 程序 。 这 里 每 次 (也 可 与 图 2-102b 类 似 只 在 初始 化 时 读 取 一 次 ) 总 


是 先 读 取 所 存放 的 ， 设 定 输入 、 设 定 输 出 及 设 定 标号 的 DM 区 的 初 


始 地 址 ， 继 而 与 标号 (inDx) 


相 加 得 到 指向 设 定数 据 的 指针 值 ， 最 后 用 指针 值 作为 地 址 读 取 设 定 值 。 


取 所 存放 的 设 定 输入 、 设 定 输出 及 设 定 标号 的 数据 的 初始 字 节 地 址 
定数 据 的 指针 值 ， 最 后 用 指针 值 作 为 地 址 读 取 设 定 值 。 

K| 2-102c WZ PLC 程序 。 它 用 变 址 器 处 理 间 接地 址 ， 直 接 月 
单独 读 取 初 始 地 址 。 


























图 2-102b 为 西门 子 PLC 程序 。 它 先 用 仪 在 初始 工作 ON 一 个 周期 的 SMO. 0 特殊 继电器 ， 读 


， 继 而 与 标号 相 加 得 到 指向 设 


日 inDx 与 初始 地 址 合用 ， 不 必 


执行 上 述 程序 ， 当 计算 输入 与 设 定 输入 一 致 ， 则 把 该 数 表 的 标号 传送 给 下 标 (inDx) ， 产 生 


新 的 输出 、 输 入 及 标号 数据 ， 进 而 进行 新 的 控制 。 这 样 一 步 步 推进 








环 ， 否 则 ， 工 作 停止 。 程 序 复原 。 




















， 直 到 新 的 标号 为 0， 说 明 控 














制 已 完成 (工作 完成 ON) ， 结 束 本 循环 。 如 设置 为 自动 工作 (自动 ON), ， 则 又 重新 开始 新 的 循 








要 提 及 的 是 ， 西 门 子 地 址 是 按 字 节 分 配 的。 而 这 里 用 的 设 定 输入 、 输 出 为 字 ， 所 以 其 标号 设 定 
应 按 双 字 方 编排。 而 标号 为 双 字 ， 故 标号 赋值 给 mdx 后 ， 要 自 加 一 次 。 这 相当 于 按 4 字 节 编排 。 





(2) 用 数组 或 结构 数组 程序 实现 
首先 ， 要 定义 一 个 结构 (STRUCT), LAIRI PLC 为 例 为 





























TYPE kk 
STRUCT 
n:BYTE; (* 指 向 次 一 标号 ,用 字 节 容量 以 足够 * ) 
sdOut: WORD; ( * 设 定 输出 * ) 
sdONin: WORD; (* 设 定 正 向 输入 * ) 
SdOFFin: WORD; (*# 设 定 反 向 输入 * ) 


END_ STRUCT 
END_ TYPE 





再 就 是 ， 声 明 所 使 用 的 变量 。 最 主要 的 是 声明 一 个 结构 数组 “kz”。 


PROGRAM PLC_PRG 












































VAR 
kz:ARRAY[0..100] OF kk; ( * 用 于 设 定 初 值 的 控制 数组 * ) 
ON. wfsh :BOOL ; ( * ON 反馈 输入 完成 * ) 
OFF_wfsh: BOOL; ( * OFF 反馈 输入 完成 * ) 
xnONin : WORD; ( * 虚拟 ON 输入 字 * ) 
xnOFFin :WORD; ( * 虚拟 oFF 输入 字 * ) 
wF: BOOL; (a 一 个 周期 工作 完成 标志 * ) 
work: BOOL; ( * 工作 标志 * ) 
start; BOOL; ( * 启动 信号 * ) 
inDx: WORD; ( * 线性 表 标 号 ,也 是 数组 索引 * ) 
xnOut; WORD; ( * 虚拟 输出 字 * ) 
xnONina: WORD; (* 中 间 数 据 * ) 
xnOFFina; WORD; (* 中 间 数 据 * ) 

Auto: BOOL; (* 自动 工作 =) 
nn:byte;( * 标 号 * ) 

END. VAR 


其 他 PLC 类 似 也 做 以 上 结构 与 变量 或 标签 定义 。 具 体 略 。 





图 2-103 所 示 为 这 个 算法 实现 的 多 个 品牌 PLC 梯形 图 程序 。 本 程序 除了 用 结构 数组 代替 间接 


起 动 


工作 完成 ”停止 工作 
/ i 





工作 




















下 人 














设 定 输出 起 始 字 
inDx 
设 定 输出 指针 














* 设 定 输 出 指针 
设 定 输出 




















ADDGO + 





inDx 
设 定 输入 起 始 字 
设 定 输入 指针 








ADDG0) H 





inDx 
设 定 输入 反 起 始 字 
设 定 输入 反 指 针 








CMPGO) H 
* 设 定 输 入 反 指针 
#0 

















P_EQ, | LRO.00 





LR 
0.00 | 








ANDWG4) H 
* 设 定 输入 反 指针 
虚拟 输入 
计算 输入 








LR0.00 























MVNO2) h 
[max 





ADDGO F 


MOVOD h 

















起 动 :I0.0 工作 完成 :M0.0 停止 :I0.6 ”工作 :Q0.0 
| /} / ( 
工作 :Q0.0 akai 10.5 
sm0.1 
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多 设 定 输出 起 始 {IN 


o— 


OUTT 设 定 输出 起 始 地 址 :VD1120 
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字 节 :&VB300 OET 
” ENO c 
公设 定 输入 反 起 始 N OUT 设 定 输 入 反 起 始 地 址 :VD1124 
学 节 :&VB700 
MOV_DW 
” ENO—— 
信 设 定 和 输入 起 始 -N OUTT 设 定 输入 起 始 地 址 :VD1128 
字 节 :&VB500 UON DW 
” ENO c 
多 设 定 标号 起 始 UN OUT 设 定 标号 起 始 地 址 :VD1132 
orisi 字 节 :&VB900 
工作 :80.0 ADD DI 
| | T ENO—— 
inDx:VD1102-INI OUTTr 设 定 输出 指针 :VD11 
设 定 输出 起 始 -2 
地 址 :VD1120 
MOV_W 
” ENO c 
Lit h dEr -IN OUTT 设 定 输出 :MW1 
:*VD1108 
工作 :Q0.0 ADD DI 
| H N ~” ENO—— 
inDx: VD1102-IN1 OUTTF 设 定 输入 反 指针 :VD1104 
设 定 输入 反 起 始 -IN2 
地 址 :VD1124 
设 定 输入 反 指针 :*VD1104 WAND W 
|=] N T ENO 























启动 TER 停止 
MO M5 M1 
| Hk 
工作 “| 自动 工作 
M2 M3 
H 
工作 
M2 inDx 
— F MOV D1003 
设 定 输出 
MOV D800V0 


工作 


vo 


虚拟 输出 
K4M200 

















` bL ` 


) MHHNOEI I O 1d 
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(MT 


虚拟 输入 反 








ANDWG4) H 
* 设 定 输入 指针 
虚拟 输入 反 
计算 输入 




















| CMECO H 
计算 输入 
工作 * 设 定 输入 指针 

















工作 





| ADDGO) RB 
inDx 
设 定 标号 起 始 位 
设 定 标号 指针 
MOVGI) } 
*# 设 定 标号 指针 


inDx 























CMPCO) H 
inDx 
0 








P_EQ 工 作 完成 
天 一 人 一 一 








|/ 





MOVCD h 
#0 











工作 完成 自动 工作 


| 
|| 
inDx 














MOVI) h 
#0 
虚拟 输出 











a) 欧姆 龙 PLC 程 序 


EQ 反馈 输入 完成 
反馈 输入 完成 ”二 ——— 






































inDx: VD1102-4IN1 
设 定 输入 起 始 N2 





虚拟 输入 :MW3-IN1 OUT| 计 算 输 出 :MW5 
*VD993-UN2 
设 定 输入 反 指 针 :*VD1104 TNW 3 
|o} EN T ENO c 
E d OUT anA Mw 
WAND W ENO | 
虚拟 输入 反 :VW1102 -IN1 OUTr 计 算 输 入 :VW1110 
设 定 输入 反 指针 :*VD1104 AIN2 
4 
ADD_DI 
T ENO—— 


OUTr 设 定 输入 反 指针 :VD1106 








地 址 :VD1128 








计算 输入 : VW1110 


设 定 答 入 指针 : *VD1106 反馈 答 入 完成 :M0.1 
) 








y ihe 1 
| 





linDx:VD11564 IN1 
inDx:VD1156-IN2 














设 定 标号 起 始 N2 
地 址 :VD1132 


VD1220 4IN1 





OUTTr 设 定 标号 指针 :VD1112 

















- E 
设 定 标号 指针 iN 
:VD1112 
inDx:VD1102 





No y 


OUThHinDx:VD1102 








工作 完成 :M0.0 





0 





工作 :Q0.0 
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/| 

















| M0.0 自 动工 作 :10.5 
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b) 西门 子 PLC 程 序 


图 2-102 


EN 
oN 





MOV_DW 


ENOF 


OUTH inDx:VD1102 


















































工作 
M2 设 定 输入 反 
| | CMP D7OVO KO M20 
M21 虚拟 输入 
T SUB HOFFFF K4M300 D1002 
设 定 输入 计算 输入 
WAND Dooovo D1002 D1001 
M21 设 定 输入 ”虚拟 输入 ”计算 输入 
| | WAND Dooovo K4M300 D1001 
M2 计算 输入 设 定 输 入 
| H CMP DI001 Do900V0 M23 
M24 反馈 完成 
| (M4 
工作 ”反馈 完成 
M2 M4 设 定 标号 inDx 
| | | [MOV D600V0O D1003 
inDx 
cMP DIO ë KO M30 
M31 工作 完成 
| | ( M5 
工作 
a 虚拟 输出 
站 MOVP KO K4M200 
自动 工作 ”工作 完成 
M3 M5 GD 
| | | MOVP KO D1003 

















间接 地 址 实现 线性 数 表 控制 程序 


c) 三菱 PLC 程 序 
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a) 和 利 时 或 ABB PLC 程 序 








) MHHNOEI I O 1d 



























































b)AB PLC 程 序 
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(MT 











Start wF work wF Wort 
/ ( ) J/E () 
work Auto Auto 
0002] MOV: 
| Move 
Source kz[nn].sdOut 
work MOVE Ü 
Dest xnOut 
kzh[nn]sdOut- 六 一 xnOut 04 
AND EQU. ON_wfsh 
0003 Bitwise AND Equal { } 
Source A kz[nn].sdONin Source Akz[nn].sdONin 
work EQ 0 0 
| | EN SourceB xnONin SourceB — xnOFFina 
anlo Nin ON. wish Dest xnOFFi m] 0 
kzh[nn].sdONin- 0— 
xnONin—4 LsaONiea 
EQ AND EQU: OFF_wfsh 
EN Bitwise AND Equal ( > 
Source A kz[m].sdOFFin Source A kz[nn].sdOFFin 
OFF_wfsh 
kzh dOFFin- A i 
zh[nn].sdOFFin- plego Source B mok | Source B | 
xnOFFin- LnoFFina Dëst xnOFFina 
0004 0 二 
ON wfsh OFF wfsh ON wfsh OFF_ wfsh MOV- 
Yr | | | MOVE | J E Move 
WI | | EN Souree kz[nn]n 
kzh[nn].nd4 nn 0 
Dest nn 
0— 
EQ 
mia wF EQU wF 
04 Equal ( } 
Source A 
Source B 
0005| 
MOV 
work MOVE Move 
/ Soutce 0 
—xnOut 
Auto wF E Dest xnOut 
Í 二 

















MOV 
Move 
Souree 1 
Dest nn 























































































































































































































































































































































































































Start auto work 
( ) 
work wF 
/ 
I l 起 动 自动 
MOVE qE 
work Sie PEN 
EN ENDL 工作 控制 完成 
/ 
kz[inDX]sdOut-IN OUTHxnOut 7 
i s 工作 NO 
EN ENO- | 
AND WORD EQ WORD kzzfindxstout 一 | s d 虚拟 输出 
work 
| | EN ENO EN ENOL- _ 
lÍ 3 作 
+ EQ E 
" ¿ ge EN ENO| EN ENOF 
xnONin-|IN1 OUTHFxnONina xnONinaJIN1 OUTHon_wFsh 虚拟 ON 输入 一 | 并 dl 上 一 虚拟 ON 输入 a 虚拟 ON 输入 a 一 OFF_wtsh 
Ikkzz[nndx NRA s2 kkzz|nndx|sdONin 一 IN 
kz[inDX]adONin 4 IN2 kz[inDX].sdOMin-IN2 7 工作 
5 a eg TI RN eso: 
和 OO 一 要 | 一 虚拟 OFF 输 入 kkzz[indx]sdOFFin 一 | OFE wFsh 
s: AND WORD EQ WORD k moe A— nedor Pin A wFs 
|! EN ENO EN ENOL- 
5 
工作 ON wfsh OFF wFsh 
xnOFFinJINI OUT xnOFFina xnOFFina-INI OUTL-OFF_wFsh 工作 Wi T RON RE 
| | 控制 完成 
kz[inDX]sdOFFin -IN2 kz[inDX]sdOFFinJIN2 
10 n 6 了 全 MOY MOY 控制 完成 
MOVE EQ INT = r EN ENỌ - EN EN n (BR 
work ON wFshOFF_wFsh 人 自动 Han m 本 dieman ON_wtsh 
| | | | | | EN ENO EN ENO | R 
OFF _wFin 
kz[inDX]n-JIN OUTHinDX inDX- NI OUTHwF L— 
0-JIN2 
15 7 
MOVE MOVE 
wF auto ON_wFsh OFF_wFsh 
|! EN ENO EN E (Rj — R) 
work 
/ 0JIN OUTF-mOut IN OUTHinDX 
c) HE PLC FEY d) ZÆPLCHEJÝ 
图 2-103 实现 线性 链表 算法 梯形 图 程序 
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寻 址 ， 也 与 图 2-97 程序 一 样 ， 把 输入 分 为 ON 有 效 输入 及 OFF 有 效 输入 ， 分 别 用 2 个 数组 设 定 ， 
而 不 用 “计算 输入 ”处 理 。 

图 2-103a 为 和 利 时 PLC 程序 。 其 第 1、2 节 为 工作 控制 及 生成 虚拟 输出 。 节 3 为 ON 与 OFF 
虚拟 输入 与 设 定 值 比较 。 如 果 比 较 不 一 致 ， 则 继续 实施 原 标 号 指向 的 数据 控制 。 如 果 结 果 一 致 ， 
则 ON_ wfsh 及 OFF_ wfsh J ON， 说 明 反 馈 输 入 完成 。 之 后 将 在 节 4 把 新 的 标号 赋值 给 下 标 
(inDx) ， 进 而 生成 新 的 控制 输出 、 反 馈 输 入 等 数据 ， 以 实现 进一步 控制 。 而 如 果 新 的 下 标 值 为 
0， 说 明 整 个 控制 完成 ， 则 wF (工作 完成 ) ON， 与 以 前 混合 控制 介绍 的 一 样 ， 视 自动 工作 
(Auto) ON 否 , 或 重新 开始 新 的 循环 ,或 停止 工作 。 执 行 节 5, 将 使 程序 复原 。 

图 2-103b JAB PLC 程序 。 它 的 梯级 从 0 开始 ， 其 0 ~4 与 和 利 时 的 1~5 对 应 。1、2 节 为 
工作 控制 及 生成 虚拟 输出 。 图 2-103e 为 施耐德 PLC 程序 ， 与 图 2-103a 也 类 似 。 图 2-103d 为 三 葵 
PLC 程序 ， 使 用 它 的 DX work2 软件 编写 的 ， 大 体 也 类 似 。 

图 2-104 所 示 为 欧姆 龙 PLC 程序 。 因 为 它 不 能 定义 结构 以 及 数组 的 下 标 也 不 能 用 变量 访问 ， 
所 以 只 能 沿用 图 2-97 的 办 法 ， 用 定义 一 个 数组 功能 块 处 理 。 这 里 不 用 结构 ， 只 是 分 别 定义 多 个 
数组 ， 而 不 是 定义 含有 多 个 成 分 的 一 个 数组 结构 ， 本 质 上 是 相同 的 。 

从 图 2-104 可 知 ， 它 不 用 计数 器 ， 而 多 了 一 个 标号 数组 。 用 它 指向 次 一 步 要 使 用 的 控制 以 及 
反馈 数据 。 本 程序 定义 的 功能 块 除了 定义 变量 ， 要 有 4 个 语句 ， 即 


yOO: =xol ida]; 




































































yON: =xON[ idd]; 

yOFF: =xOFF| idd]; 

n: =n[ ida]; 

其 功能 也 是 根据 下 标 变量 转换 为 设 定 控制 输出 、 设 定 ON 反馈 输入 及 设 定 OFF 反馈 输入 。 但 
增加 一 个 标号 输出 。 功 能 块 定义 有 内 部 、 输 入 、 输 出 及 标号 4 种 变量 。 内 部 变量 为 AT (与 地 址 
关联 ) 变量 ， 直 接 可 访问 实际 数组 所 使 用 的 地 址 ， 见 表 2-30。 

输入 变量 idd， 为 功能 块 读 取 的 下 标 (inDx) 值 。 输 出 变量 见 表 2-31。 用 以 输出 设 定 控制 输 
出 、 设 定 ON 反馈 输入 、 设 定 OFF 反馈 输入 及 设 定 标号 。 






































表 2-30 内 部 变量 表 2-31 输出 变量 
名 称 数据 类 型 AT 名 称 数据 类 型 
nn INT ENO BOOL 
xOFF WORDI[ 100] D1000 y00 WORD 
x0 WORD[ 100] D1200 yON WORD 
xON WORDI[ 100] D1100 yOFF WORD 
n WORDI[ 100] D1300 n INT 























调用 此 功能 块 (该 程序 使 用 名 称 为 mm) 后 ， 这 里 yY00、xON、xOFF 及 n 实际 即 为 sdOut 
[indx] 、sdONin [indx] sdOFFin [indx] Æ n [inDx]。 它 的 梯级 从 0 开始， 而 不 是 和 利 时 从 1 
开始 。 其 他 说 明 略 。 
E 提示 ， 欧姆 龙 PLC 新 推出 的 CJ2 系列 ， 梯 形 图 语言 也 可 用 下 标 变量 访问 数组 。 可 不 必 使 用 
这 里 的 功能 块 。 

(3) 应 用 实例 。 本 例 与 本 章 2.3.4 节 例 3 相同 。 

对 比 混合 控制 应 用 例 2， 本 例 所 用 的 控制 逻辑 为 线性 链接 数 表 ， 要 用 设 定 标号 替代 计数 占 ， 
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0| ”启动 自动 工作 
工作 工作 完成 | 
1 mm 
P_On (BOOL) AE (BOOL) 
inDx AN (WORD) 虚拟 输出 
lig (WORD) | zON 
yONŁ 
i | zOFF 
(ND | inDn 
工作 
l 


| ANDW(034) H “32238 5; 
zON 输入 1 


虚拟 ON 输入 | 输入 2 
虚拟 ON 输入 a| 结果 字 

















H CMP(020) H 比较 

zON 比较 数据 1 

虚拟 ON 输入 a | 比较 数据 2 

PEQ ON 输入 完成 
| | 

| ANDW(034) | F245 

ZOFF 输入 1 




















虚拟 OFF 输 入 | 输入 2 
虚拟 OFF 输 入 a 结果 字 








CMP(020) H 比较 
ZOFF 比较 数据 1 


虚拟 OFF 输 入 al 比较 数据 2 









































P EQ OFF 输 入 完成 
ry 
3 工作 ON 输入 完成 OFF 输 入 完成 
| Í ] Í MOV(021) H 传送 
inDn 源 字 
inDx 目标 








H CMP(020) H 比较 
































inDn 比较 数据 1 
0 比较 数据 2 
P EQ 工作 完成 
] | ' | 
工作 ü ji | 
4 Ë. 
/ = MOV(021) } 传送 
自动 工作 完成 A H we 
Li 














inDx 目标 
































图 2-104 欧姆 龙 PLC 实现 线性 链表 算法 梯形 图 程序 


所 以 ， 要 在 结构 数组 中 增加 有 关 标 号 的 设 定 。 其 他 的 ， 如 有 关 ON 及 OFF 输入 、 输 出 设 定 ， 以 及 
实际 ON 及 OFF 输入 、 输 出 到 虚拟 ON 及 OFF 输入 、 输 出 转换 程序 则 完全 相同 的 。 这 个 标号 数组 
设 定 见 表 2-32。 

这 样 ， 只 要 运行 图 2-103 及 图 2-99 程序 ， 也 完全 可 实现 所 要 求 的 控制 。 
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表 2-32 标号 数组 设 定 




















序号 次 标号 设 定 值 
0 kz[0]. n 

1 kz[1]. n 2 

2 kz[2]. n 3 

3 kz[3]. n 4 

4 kz[4]. n 5 

5 kz[5]. n 0 

















2. 分 支线 形 链 表 程 算法 要 点 及 程序 实现 

(1) 算法 要 点 。 图 2-105 所 示 为 线形 链表 算法 的 框图 。 

从 图 中 可 知 ， 启 动 之 后 ， 启 用 链表 中 标号 0 的 数据 。 用 它 的 指向 ， 生 成 设 定 输出 ， 再 由 设 定 
输出 产生 虚拟 输出 ， 进 而 通过 逻辑 转换 变 为 实际 输出 ， 以 进行 对 系统 第 一 步 控制 。 
























































S EA 


次 标号 1 a | 


| 











图 2-105 分 支线 形 链表 算法 的 框图 


之 后 等 待 控 制 效果 的 反馈 。 过 程 是 ， 先 把 判断 设 定 输入 1 或 2 各 是 否 为 0。 哪 个 为 0， 则 退 
出 输入 判断 。 如 都 不 为 0， 则 可 都 参与 输入 判断 。 之 后 将 根据 虚拟 输入 结果 选 定 哪个 的 设 定 标号 
作为 下 一 步 的 控制 数据 。 进 而 生成 分 支 。 

这 个 过 程 重 复 进 行 ， 直 到 次 一 标号 为 0， 或 2 个 输入 设 定 均 为 0 (该 图 未 画 出 ) ， 则 过 程 结 束 
(停止 ) ， 完 成 整个 的 顺序 控制 。 

可 知 ， 这 里 实现 分 支 顺 序 控制 的 算法 很 简洁 。 

(2) 程序 实现 。 可 以 用 间接 地 址 实现 ， 也 可 用 数组 实现 。 

1) 间接 地 址 实现 。 图 2-106 ~ 图 2-108 SI AAI TRZ PLC 的 相关 程序 。 用 的 都 是 间 
接地 址 。 但 方法 各 不 相同 。 欧 姆 龙 PLC 用 DM 指针 的 值 作 为 间接 访问 DM 区 。 西 门 子 用 软 元 件 
(这 里 用 数据 区 D) 的 实际 地 址 访问 。 三 菱 用 变 址 器 与 D 存储 器 配合 使 用 ， 也 很 简便 。 各 个 程序 
都 有 8 个 梯级 (西门子 多 一 个 读 取 软 原件 实际 地 址 的 梯级 ) 。 

第 1 个 梯级 都 是 初始 化 ， 只 要 “工作 ”OFF， 而 “工作 完成 ”又 处 ON 状态 ， 将 复位 。 这 是 
因为 这 个 程序 的 “工作 完成 ”是 多 输出 ， 只 好 用 置 位 置 ON。 

第 2 梯级 为 工作 起 停 。 
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工作 “工作 完成 
H/k | RSET } 
a. 工作 完成 
起 动 工作 完成 IF 
2 月 动 / | |/ | O~ 
| 工作 | 停止 
-工作 
3 Ë | | ADDG0) H 
设 定 输出 起 始 字 
inDx 
设 定 输出 指针 
S | 5 上 ADDG0 H 
* 设 定 输出 指针 DBO 
虚拟 输出 mpx 
Hh 设 定 ON 输入 ?起 始 字 
inDx 设 定 ON 输 入 2 指针 
ON_wfshl OFF_wfshl 
设 定 ON 输入 1 起 始 字 Eva —— 
设 定 ON 输 入 1 指针 *+ 设 定 ON 输入 2 指针 设 定 标 号 1 起 始 字 
#0 inDx 
de 设 定 标号 1 指针 
+ 设 定 ON 答 入 ] 指 件 PEQ 全 
Ä ADD(30) H | Move) | 
P EQ sdinl inDx * 设 定 标号 1 指针 
设 定 OFF 输 入 2 起 始 字 inDx 
ADD(30) H 
TDA 虚拟 OFF 输 入 2 指针 
设 定 OFF 输 入 1 起 始 字 = = 
设 定 OFF 输 入 1 指针 * 设 定 OFF 输 入 2 指针 
#0 
ao} Lo” | [==] 
| PEQ | 工作 完成 
* 设 定 OFF 输 入 1 指针 [| s ON_wfsh2 OFF _wfsh2 2 
an. 
>” V DA Í ERF 
[p g y om HETTE 
sdoft2 虚拟 ON 输入 设 定 标号 2 指针 
* 设 定 ON 输 入 1 指针 A as 
HONG 设 定 标号 2: 
虚拟 ON 输入 yD) | l 指针 
虚拟 ON 输入 a * 设 定 ON 输入 2 指针 
虚拟 ON 输入 a 
PEG GN whim inDx 
* 设 定 ON 输 入 1 指针 LT 0 而 
虚拟 ON 答 入 a Fw 
P_EQ ON wfshl * 设 定 OFF 输 入 2 指针 P_EQ | 工作 完 
O, AN pm [ees] 
虚 所 OFF 输入 
s 
* 设 定 OFF 输 入 1 指针 虚拟 OFF 输 入 a 
虚拟 OFF 输 入 Ioman h 工作 完成 
虚拟 OFF 输 入 a * 设 定 OFF 输 入 2 指针 [ MOVOD — ] 
虚拟 OFF 输 入 a #0 
OFF Wih 虚拟 输出 
* 设 定 OFF 输 入 1 指针 r 
虚拟 OFF 输 入 a PEQ 
OFF _wfshl 
P_EQ 
图 2-106 欧姆 龙 PLC 间接 地 址 实现 线性 数 表 分 支 控制 程序 








第 3 梯级 西门 子 程序 为 读 取 软 元 件 实际 首 地 址 的 程序 ， 其 他 的 为 确定 设 定 输出 间接 地 址 并 生 
成 虚拟 输出 。 西 门 子 程序 的 这 个 功能 在 梯级 4 实现 。 

第 4 梯级 (西门 子 为 第 5， 以 下 也 都 是 相差 的 一 个 梯级 ) 为 确定 设 定 ON、OFF 输入 1 间接 
地 址 ， 生 成 设 定 输 入 值 ， 并 检查 是 否 为 0。 如 有 一 不 为 0， 则 进一步 与 相应 虚拟 输入 做 “与 ” 运 
£. 再 进行 比较 。 如 比较 相等 ， 则 分 别 使 “ON_wfshl” 及 “OFF_wfshl1”ON。 

第 5 梯级 与 第 4 梯级 相似 ， 但 针对 设 定 ON、OFF 输入 2 而 言 ， 分 别 确定 “ON_wfsh2” 及 
“OFF_wfsh2” 是 否 ON。 
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工作 :Q0.0 工作 完成 :M0.0 ”工作 完成 :M0.0 工作 :Q0.0 
— | | (R) s— — 
起 动 :10.0 自动 完成 :M0.0 停止 :I0.6 工作 : Q0.0 inDx :VD1764IN1 OUT 上 设 定 ON 输 入 2 指针 :VD156 
2 / /— ) 设 定 ON 输入 2 起 始 
工作 :Q0.0 自动 工作 :I0.5 地 址 :VD132 
mA 
SM0.01 *; l. š 
MOV DW 设 定 ON 输 入 2 指针 : 设 定 ON 输 入 2:VW204 
色 设 定 输出 起 始 -IN OUT 上 设 定 输出 起 始 地 址 :VD120 
字 节 &B:WB300 NO 上 
EN RE — inDx :VD1764IN1 OUT E 设 定 OFF 输 入 2 指针 : 
N 设 定 OFF 输 入 2 起 始 VD160 
a IN OUT 上 设 定 ON 输入 1 起 始 地 址 ， 地 :VD136 
起 始 &B: WB500 VD124 MOV W 
MOV DW ENO 
iN Sm 2 * 设 定 OFF 输 入 2 NN H 设 定 OFF 输 入 2 :VW206 
& 设 定 OFF 输 入 1! 起 4N OUT 上 设 定 OFF 输 入 ] 起 始 地 VD128 指针 :VD160 
始 &B:WB700 设 定 ON 输入 2:VW204 qin2: M2.6 
MOV_DW == 
EN ENo—i Fu ( ) 
j BPEOFFIN A 2 : VW206 sdoff2 :M2.7 
及 设 定 ON 输 入 ?起 TIN OUT 上 设 定 ON 输 入 2 起 始 地 址 : zaj 
始 &B: WB900 VD132 0 
sdin2:M2.6 
MOV_DW 
off2 : ypa 3 " 
&& 设 定 OFF 输 入 ?起 0 OUT / 设 定 OFF 答 入 ?起 始 地 :VDI36| AEMONA A MW INi EMON Aa: 
始 &B: WB1100 虚拟 ON 输入 a :VW210 ON_wfsh2:M2.2 
MOV_DW j= 一 一 ) 
EN ENO 2 设 定 ON 输入 2VW204| 
及 设 定 标号 1 起 始 TIN OUTT 设 定 标号 1 起 始 地 址 :VD140 
字 节 &B: WB1300 
OV Dw 设 定 OFF 输 入 2;V W206 Ni OUT 上 虚拟 OFF 输 入 
EN ` ENO 虚拟 OFF 输 入 :MW3 a:VW212 


廊 设 定 标号 2 起 始 LIN lE 虚拟 OFF 输 入 a;VW212 OFF_wfsh2:M2.3 
设 定 标号 2 UTT 设 定 标号 2 起 始 地 址 :VD144 _ ) 
工作 :Q0.0 字 节 :WB1700 | E 2 Ea z ( 





























| ADD DI . i 
4 | | ENoH y OFF wfshl:M21 。 ON_wfshl:M2.0 四 
inDx :VD1764IN1 OUT| 设 定 输出 指针 :VD164 让 一 四 m ENO— 
设 定 输出 起 始 AIN2 OUT| vp2s0 
地 址 :VD120 ROW 
EN ` ENo—— 
工作 :00.0 — 设 定 答 出 指针 :VDI64 UN OUT -虚拟 输出 :MW10 mA 
ADD_DI z 5 | 设 定 标号 1 
3 | | N ENo—— ieioea: 指针 ;VD168 
inDxVD176 JINI OUT 上 设 定 ON 输 入 1 指针 :VD148 MOV_DW 
设 定 ON 输 入 1 起 始 AIN2 EN ` ENO əaəy 
:VD124 PE 
kia a MOV W * 设 定 标号 1 指针 :IN OUT} vD30 
EN ` ENoO— VD168 
设 定 ON 输入 1 OUTT 设 定 ON 输入 1: VW200 MOV DW 
指针 :VD148 EN ENo—— 
ADD DI x = 
~ Eno = * 设 定 标号 1 指针 :NN OUT f inDx :VD176 
VD168 
nDxVD176 |IN1 OUT[ 设 定 OFF 输 入 1 指针 : le 
设 定 OFF 输 入 1 起 始 N2 EE 和 A inDx ;VD176 工作 党 成 ;MO0 
地 :VD128 L-pj s) 
EN MOV W mno OFF wfsh2:M23 — ON_wfsh2:M2.2 0 IDD 
8 T ENo—ə—i 
ita IN OUT 上 设 定 OFF 输 入 1:VW20 
5: 人 inDx:VD176 1IN1 OUT FVD254 
" inDx : VD176 UN2 


设 定 ON 输 入 1:VW200 sgin1: M2.4 
z) 


0 
设 定 OFF 输 入 1: VW200 sdOFF1:M2.5 

































= VD254 OUT 上 设 定 标号 2 指针 ; 
0 设 定 标 
人 VOL Bai ik: — VD172 
q um s 设 定 ON 输 [| EN = ENo ol 
sdOFF1:M2S 入 1:VW2001IN1 ” OUT 上 虚拟 ON 输入 VDI :1 OUT|-vD30 
/H tmon x :Mw74IN2 a:VW210 MOV_DW 
虚拟 ON 输入 EN ` ENO 
ON_wfshl:M2.0 * 设 定 标号 2 指针 ， 
上 一 一 ( VD172 IN OUT FinDx :VD176 
7 ' indx :VD176 工作 完成 :M0.0 
200 =D s) 
入 虚拟 OFF 输 入 = £ TOY DW 
1:VW202 IN1 ”OUT 上 虚拟 OFF 答 入 a: z 
虚拟 OFF 答 入 :MW3-LIN2 VW212 s | EN Eno 





自动 工作 :I0.5 


虚拟 OFF 输 入 asVW212 OFF_wfshl:M2.1 — F———py—ah — 9 
oN OUT 上 虚拟 输出 :MWI0 
图 2-107 西门 子 PLC 间接 地 址 实现 线性 数 表 分 支 控制 程序 


第 6、7 梯级 ， 根 据 “ON_wfshl1”、“OFF_wfsh1”ON、“0ON_wfsh2” 及 “OFT_wfsh2”ON 
的 情况 ， 确 定 次 一 设 定 标号 赋值 ， 进 而 生成 控制 分 支 。 但 如 赋 给 指针 (inDx) 的 值 为 0， 则 把 
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M2 M5 


M0 


工作 工作 完成 


起 动 工作 完成 ”停止 
















































[WAND D400V0 K4M220 D1004 





M2 M41 





{CMP D400VO D1004 M50 


I— WAND D500V0 K4M240 D1005 





CMP D500V0 D1005 M53 


工作 ON_WFshl OF _Wfshl 


M44 inDx 












工作 ON_Wfsh2 
M2 M51 


工作 
M2 


l! [MOV D600VO D1003 


inDx 
cmr Di003 KO M46 


L} ET M5 


OF_Wfsh2 
M54 


inDx 


H H mov D600V0 D1003 


inDx 
CMP D1003 KO M56 


M57 工作 完 


-| Hsr ms 












[MOVP Ko KIM800 


inDx 





st 
自动 工作 工作 完成 
ni 
I 








图 2-108 ”三菱 PLC 间接 地 址 实现 线性 数 表 分 支 控制 程序 


[MOVP Ko D1003 


工作 完成 
| RST M5 
M5 MI 工作 
M2 
inDx 
[ MOV D1003 VO 
[MOV D800VO K4M200 
{CMP D200VO KO M20 
CMP D300VO KO M23 
-|wANDD200V0 K4M220 D1001 
CMP D200V0 D1001 M40 
[WAND D300V0 K4M240 D1002 
L—— I F MP D300V0 D1002 M483 
{CMP D400VO0 KO M30 
CMP D500VO KO M33 
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“工作 完成 ” 置 位 。 要 说 明 的 是 ， 西 门 子 设 定 PLC 标号 是 双 字 的 ， 其 取 值 前 要 对 inDx (832, B 


这 


工作 ， 又 可 习 


x 里 用 inDx 自 加 一 次 。 











第 8 梯级 根据 “工作 完成 ” 置 位 与 否 ， 如 不 是 自动 工作 ， 则 将 在 第 2 梯级 停止 工作 ， 如 自动 








新 开始 新 的 循环 。 当 然 ， 这 里 未 工作 时 指针 及 设 定 输出 置 为 0 也 是 程序 初始 化 的 需 





要 ， 以 避免 出 现 “ 指 针 ” 值 及 设 定 输出 值 不 确定 可 能 出 现 的 问题 。 
2) 数组 实现 。 以 下 先 对 和 利 时 PLC 做 说 明 。 它 先 声明 一 个 结构 ， 即 


TYPE kk:( * 结构 声明 * ) 


STRUCT 
y:WORD; 
x1 :WORD; 
x2:WORD; 
z1 :WORD; 
z2;WORD; 
ni: BYTE; 
n2: BYTE; 
END STRUCT 
END_TYPE 
再 对 变量 做 声明 , 即 
VAR( * 变量 声明 * ) 








(* 设 定 输出 * ) 

(* 设 定 正 向 输入 1* ) 
(* 设 定 正 向 输入 2* ) 
(* 设 定 反 向 输入 1* ) 
(* 设 定 反 向 输入 2* ) 
(* 指向 次 一 标号 1* ) 
(* 指向 次 一 标号 2* ) 


T 


T: 

















kz:ARRAY[0..100] OF kk;  ( * 用 于 设 定 初 值 的 控制 数组 * ) 


wF: BOOL; 
work: BOOL; 
start: BOOL; 
wfo: BOOL; 
nn: WORD; 
xi: WORD; 
yo: WORD; 
pZ1: BOOL; 
pF1: BOOL; 
pZ2: BOOL; 
PF2: BOOL; 
xjZ1: WORD; 
xjF1: WORD; 
xjZ2; WORD; 
xjF2: WORD; 
END_ VAR 


梯形 图 程序 如 图 2- 


(* 工 作 完成 标志 * ) 

(* 工 作 标志 * ) 

( * 起 动 信号 * ) 

( * 控制 工作 后 ON 一 个 周期 * ) 

( * 线性 表 标 号 ,也 是 数组 索引 = ) 

( * 虚拟 输入 字 = ) 

( * 虚拟 输出 字 * ) 

(* 正 向 计算 输入 1 与 设 定 正 向 设 定 输入 1 相等 标志 * ) 
(* 反 向 计算 输入 1 与 设 定 反 向 设 定 输入 1 相等 标志 * ) 
(* 正 向 计算 输入 2 与 设 定 正 向 设 定 输入 2 相等 标志 * ) 
(* 反 向 计算 输入 2 与 设 定 反 向 设 定 输入 2 相等 标志 * ) 
(* 正 向 计算 输入 1* ) 

(* 反 向 计算 输入 1* ) 

(* 正 向 计算 输入 2* ) 

(* 反 向 计算 输入 2* ) 















































109 所 示 。 





图 2-109a 为 和 利 时 PLC 程序 。 其 中 节 1 为 复位 程序 。 只 要 work OFF, H wF XX ON, WA 
HE, 
节 2 为 起 、 保 、 停 逻辑 ， 用 以 起 动 work ON, 
节 3 为 生成 虚拟 控制 输出 。 





节 4 为 判定 设 定 输入 ON、OFF 输入 1 及 2 是 否 都 为 0。 哪 个 不 都 为 0， 则 分 别 在 第 5、6 节 进 





4 


行 输入 比较 。 如 全 为 0 则 在 第 9 节 使 wF (工作 完成 ) 置 位 ， 标 志 着 控制 完成 。 
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节 5、6 先 对 设 定 ON OFF 输入 与 虚拟 ON、OFF 输出 做 “与 运算 ”， 其 结果 再 与 虚拟 输入 比 
较 。 如 相等 分 别 将 使 “ON_ wfshl”、“OFF_ wfshl” ON, “ON_ wfsh2” 及 “OFF_ wfsh2” 置 位 。 

节 7、8 根据 以 上 比较 结果 ， 决定 对 指针 (inDx) 赋值 ， 确 定 次 一 步骤 要 传递 的 标号 。 并 判 
断 新 赋值 的 指针 是 否 为 0。 

节 10 视 Auto (自动 ) ERAM, WE work (TE) 复位 还 是 开始 新 的 循环 。 同 时 它 还 在 各 
序 起 动 时 ， 可 对 指针 及 虚拟 输出 做 正确 的 初始 化 赋值 。 

图 2-109b 为 AB PLC 程序 。 其 标签 定义 与 和 利 时 相同 。 程 序 也 是 10 个 梯级 。 含 义 也 类 似 。 
具体 不 再 重复 解释 。 

图 2-109e 为 施耐德 PLC 程序 。 它 的 梯级 1、2、3 同和 利 时 PLC。 梯 级 4、5 同和 利 时 PLC 的 
— s A E Lie 梯级 9、10 同和 利 时 PLC 的 7、 
8, 梯级 11、12 同和 利 时 PLC 的 9、10。 含意 完全 相同 。 这 么 处 理 只 是 画图 的 原因 。 

(3) 应 用 

本 例 用 两 组 单 按钮 起 停 控制 。 按 钮 为 A、A1 ， 以 分 别 控制 Out. Out 起 停 。 其 实际 输入 、 输 
出 与 虚拟 输入 、 输 出 转换 程序 如 图 2-110 所 示 。 

其 数据 设 定 及 其 分 支 实现 如 图 2-111 所 示 。 

从 图 2-111 可 知 ， 开 始 时 ， 处 状态 0。 这 时 有 两 个 可 能 : 按钮 Al 或 A2 一 按 一 松 。 如 前 者 则 
输出 为 1， 即 OUT1 ON， 并 进入 状态 2; 否则 输出 为 2， 即 OUT2 ON， 并 进入 状态 5。 进 入 状态 2 
又 有 两 个 可 能 : 按钮 Al 或 A2 一 按 一 松 。 如 前 者 则 输出 为 0， 即 OUT1 OFF， 回 到 状态 0; 否则 为 
输出 为 3， 即 OUT1、0OUT2 同时 ON， 并 进入 状态 8。 进 入 状态 5 也 有 两 个 可 能 …… 以 下 进程 读者 
可 以 自行 分 析 ， 这 里 不 再 歼 述 。 要 提 及 的 是 这 里 的 状态 0、2 等 实际 就 是 次 一 标号 。 有 关 这 些 标 
号 的 相关 参数 设 定 ， 以 和 利 时 PLC 为 例 ， 如 图 2-112 所 示 。 

西门 子 PLC 的 设 定 要 麻烦 一 些 。 这 是 因为 它 的 软 元 件 地 址 以 字 节 计 ， 而 实际 使 用 的 虚拟 输 
入 输出 为 字 ， 标 号 及 地 址 为 双 字 (标号 可 以 为 字 或 字 节 ， 但 运算 时 要 转换 ) 。 所 以 本 例 设 定 值 应 
为 表 2-33 所 示 。 











RÈ 



































R 2-3 西门子 PLC 线性 数 表 分 支 控制 数据 设 定 





inDX | 设 定 输出 | 设 定 ON 输入 1 | 设 定 OFF 输入 1 | 设 定 ON 输入 2 | 设 定 OFF 输入 2| 设 定 标号 1 设 定 标号 2 
0 | VW300 0 VW500 1 VW700 0 VW900 2 VW1100 0 VD1300 2 | VD1700 8 
1 | VW302 1 VW502 0 VW702 1 VW902 0 VW1102 0 VD1304 4 | VD1704 0 
2 | VW304 1 VW504 1 VW704 0 VW904 2 VW1104 0 VD1308 6 | VD1708 14 
3 | VW306 0 VW506 0 VW706 1 VW906 0 VW1106 0 VD1312 0 | VD1712 0 
4 | VW308 2 VW508 0 VW708 0 VW908 0 VW1108 0 VD1316 O | VD1716 10 
5 | VW310 2 VW510 1 VW710 0 VW910 2 VW1110 0 VD1320 20 | VD1720 12 
6 | VW312 0 VW512 0 VW712 0 VW912 0 VW1112 2 VD1324 0 | VD1724 0 
7 | VW314 3 VW514 0 VW714 0 VW914 0 VW1114 2 VD1328 0 | VD1728 16 
8 | VW316 3 VW516 1 VW716 0 VW916 2 VW1116 0 VD1332 24 | VD1732 18 
9 | VW318 1 VW518 0 VW718 0 VW918 0 VW1118 2 VD1336 0 | VD1736 4 
10 | VW320 3 VW520 0 VW720 1 VW920 0 VW1120 0 VD1340 22 | VD1740 0 
11 | VW322 3 VW522 1 VW722 0 VW922 2 VW1122 0 VD1344 24 | VD1744 18 
12 | VW324 2 VW524 0 VW724 1 VW924 0 VW1124 0 VD1348 10 | VD1748 0 























运行 任 一 上 述 分 支 控制 程序 及 转换 程序 ， 加 上 数据 设 定 。 即 可 实现 本 例 要 求 。 当 然 ， 独 立 用 
两 个 单 按钮 分 别 控制 两 组 起 停 逻辑 是 很 简单 的 。 本 例 只 是 用 以 说 明 本 分 支 控 制 的 可 能 应 用 。 
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work wF wF 
/| | | (R) 
start wF work 
/ () 
work Auto 
work [MOVE] 
EN 
kzfnn].sdOut| 上 一 out 
Work EG 
EN 
kznn].sdONin1 -| sdin1 
04 
EQ 
EN 
kz[nn].sdONin2-4 sdin2 
0 
EQ 
EN 
kz[nn].sdOFFin1 | sdoffl 
04 
EQ 
EN 
kz[nn].sdOFFin2-] sdoff2 
04 
sdin1 EQ 
/ EN 
kz[nn].sdONin1—] 广 -一 ON_wfthl 
sdof AND 
/ kz[nn].sdONin]] C 
xnONin- xnONina 
EQ 
EN 
OFF_wfshl 
AND kz[nn].sdOFFinl + 
kz[nn].sdOFFin1 | 
xnOFFin- LnoFFina 



















































































人 JẸ (u) 
start me work 
4/E ( ) 
Auto 
work 
MOV- 
JẸ Move 
AE Source kz[nn].sdOut 
0 
Dest xnOut 
0- 
vak 用 于 设 定 初 值 的 控制 数组 
EQU sdin 
JE Equal 
IE Source A kz[nn].sdONin1 () 
0 
Source B 0 
用 于 设 定 初 值 的 控制 数组 
EQU- sdoffl 
Equal () 
Source A kz[nn].sdOFFin1 
0 
Source B 0 
用 于 设 定 初 值 的 控制 数组 
EQU. sdin2 
Equal (} 
Source A kz[nn].sdONin2 
0 
Source B 0 
用 于 设 定 初 值 的 控制 数组 
EQU: sdoff2 
Equal (Y) 
Source A kz[nn].sdOFFin2] 
0 
Source B 0 
， 用 于 设 定 初 值 的 控制 数组 
sdinl AND. EQU ON_wfshl 
/| Bitwise AND ( ) 
C Source A kz[nn].sdONin1 Source A kz[nn].sdONin1 
sdoffl 0 0 
/| SourceB — xnONinl SourceB — xnOFFinla 
上 0- 0 了 
Dest xnOFFinla 
04 
用 于 设 定 初 值 的 控制 数组 
AND EQU. OFF_wfshl 
Bitwise AND Equal ( } 
Source A kz[nn].sdOFFin1 Source A kzfnn].sdOFFinl 
0 
SourceB — xnOFFinl SourceB — xnOFFinla 
0 0 
Dest xnOFFinla 
0-4 



























































































































































work wF wE 
直 一 /| (R) 
start auto work 
2 ( ) 
work wF 
/ 
1 
MOVE 
work 
3 EN ENOL- 
kz[inDX].sdOut-JIN OUT xnOut 
6 8 
EQ WORD EQ WORD 
work 
4 || EN ENO EN ENOL 
0 二 1 our -sdIN1 0-1 OUT 上 sdOFF1 
kz[inDx].sdONinl—IN2 kz[inDx].sdOFFin1—|rN2 
| 9 12 
| EQ WORD EQ WORD 
| work 
`| | | EN ENO EN ENO 
ON ouTHsamN2 ON ouTsdOFF2 
kzlinDx].sdONin2 -|IN2 kz[inDx].sdOFFin2- IN2 
4 2 
EQ WORD EQ WORD 
work sdIN1 
oH | /| EN ENO EN ENOL- 
sdOFF1 
/ xnONin—-]IN1 OUT|-xnONina xnONina ~ IN1 OUT -on_wFshl 
kz[inDx].sdONin1-|IN2 kzlinDx] .sdONin1—| IN2 
17 16 
AND_WORD EQ WORD 
work sdIN1 
7 | | /| EN ENO EN ENO- 
sdOFF1 
/| xnOFFin—] IN1 OUT 上 xnOFFina xnOFFina ~ IN1 OUT H OFF_wFsh2 
kz[inDx].sdOFFin1 -| IN2 kz[inDx].sdOFFin2-IN2 
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AND_WORD EQ_WORD 
work sdIN2 
l| / EN ENO EN ENoF- 
sdOFF2 
/| xnONin—JIN1 OUT 上 xnONina xnONina ~ IN1 OUT 上 ON_wFsh2 
kz[inDx].sdONin2—]IN2 kzlinDx].sdONin2—| IN2 
.19 1 
AND_WORD EQ WORD 
work sdIN2 
| | /| EN ENO EN  ENo- 
sdOFF2 
/| xnOFFin IN1 OUT 上 xnOFFina xnOFFina ~ IN1 OUT OFF_wFsh2 
kzlinDx].sdOFFin2 -| IN2 kz[inDX].sdOFFin2 ~ IN2 
.10, it 
MOVE EQ_INT 
wak on wFshl OFF_wFshl 
l| l| l| EN ENO EN ENO} 
kz[inDX]n1 -IN OUT f- inDX inDX-INI OUTFWwF 
04m2 
M. .14 
MOVE EQ_INT 
work on wFsh2 OFF_wFsh2 s 
| | | EN ENO EN ENO- 
kz[inDX]n2-IN_ OUT f- inDX inDX-|mI1 OUT|-wF 
04m2 
sdIN1 sdOFF1 sdIN2 — sdOFF2 wF 
| | | (s) 
.15 7 
MOVE MOVE 
wF auto 
EN ENO EN ENOL- 
work 
/| 0JN ouUTHmouT 0JN OUT f- inDX 
Š 
c) 施耐德 PLC 程 序 


i sdinl ON wfshl OFF_wfshl 
sdin2 EQ 5 i) / JE FE T 
2 / EN E J E JAE Source kzfan] al 
kzh[nn].sdONin2 -| 上 一 ON_wfsh2 sdoffl 0 
sdoff2 AND /| Dest m 
/| kz[nn].sdONin2 -| ka 0 
xnONin-] LxaoNina 
EQ EQU wF 
EN Equal ( } 
OFF_wfsh2 Source À m | 
AND kzh[nn].sdOFFin2 -| Source B 0 
kzh[nn].sdOFFin2- 
xnOFFin-] Laoreaa 
ON_wfshl 。 OFF_wfshl siiil OVE 用 于 设 定 初 值 的 控制 数组 
7 | | | | /| EN sdinl AND EQU ON_wfsh2 
kzh[mn] n1 4 Hm 6 /| Bitwise AND Equal ( ) 
Ai aAa Source A kzfnn].sdONin2| Source A kz[nn].sdOFFin2] 
sdol 
/ L 5 0 
= 4/E SowceB — amONin2 | SoueeB — xnOFFin2a| 
EN Dest xnOFFin2a 
m+ Lw 0- 
0 
用 于 设 定 初 值 的 控制 数组 
AND EQU. OFF_wfsh2 
— Bitwise AND Equal { } 
Source A kz[nn].sdOFFin2 Source A kz[nn].sdOFFin2 
0 0 
ON wfsh2 “OFF wfsh2 sdin2 Kow | | 
8 J| J| /| EN Dest xnOFFin2 
lzmmln24 jm 
sdoff2 
/| sdin? ON_wfsh2 OFF_wfsh2 
EQ in2 = > MOV- 
" Er ss 
m+ wF dot Source kz[nn] n2 
0 of 0 
4/ Dest m 
E e 
Equal 站 
sdinl sdin2 sdoffl sdoff2 Samo i () 
| | | | | | (s) 04 
1f 1 lI SourceB — O 
work OVE 
ON wfshl ON_wfsh2 OFF wfshl OFF_wfsh2 
10 / EN - wF 
J JE Ë FE J 7 
oL ont s———r— 1 t (u) 
Auto wF work MOV 
| | 9 /| Move 
ovi L Source — 0 
= Au = 
可 ” JHJE Dest sour | 
MOV: wE 
Move (u) 
Source 1 
Dest nn 
0- 
a) 和 利 时 或 ABB PLC 程 序 b) AB PLC 程 序 
= 口 iq Ë y Eb JZ m 
图 2-109 三 个 品牌 PLC 实现 分 支线 性 链表 算法 梯形 图 程序 
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Al xnONin.0 AA1 230.00 ON 
( ) O C) 
Al xnOFFin.0 AA1 231.00 A xnOFFin.0 
/ O / O / ( ) 
A2 xnONin.1 AA2 230 01 Al xnONin.1 
O O ( ) 
A2 xnOFFin.1 AA 20 Al xnOFFin.1 
/ O / ° / 
xnOut.0 220.01 Qun xnOut.0 Outl 
O C) 
xnOut1  out2 220.02 s: “aut ow 
a) 和 利 时 或 ABB PLC 程 序 b) AB PLC 程 序 c) 施耐德 PLC 程 序 
图 2-110 分 支线 性 数 表 程 序 实 现实 例 
2.8.5 工程 法 编程 再 思 iea) 
1. 工程 设计 算法 思想 要 点 pd i 
在 以 上 介绍 的 工程 设计 算法 中 ， 分 散 控制 及 集 一 一 一 一 a 
中 控制 较 简单 。 而 混合 控制 及 线性 链表 算法 较 复 杂 。 5 
但 这 两 者 本 质 上 是 相同 的 。 都 是 一 个 步 控制 完成 后 人 
向 男 一 步 推 进 。 不 同 的 只 是 ， 前 者 按 步 顺序 依次 推 s 0 0 m 
进 ， 后 者 按 链 接 标 号 灵活 推进 。 从 效果 来 看 ， 这 两 
个 控制 完全 可 以 替代 前 两 个 控制 。 如 不 把 反馈 输入 a E) ai A 
直接 用 于 动作 转换 ， 而 用 于 控制 步 的 推进 ， 分 散 控 
制 也 就 等 同 于 混合 或 链表 控制 ， 如 把 有 关 时 间 也 作 图 111 AARAA 





为 反馈 信号 ， 则 混合 控 秆 











制程 序 的 设计 。 只 
































1 也 就 等 同 于 集中 控制 。 
分 散 控 制 虽 是 很 常见 的 顺序 控制 工程 算法 。 只 要 按 上 述 步 又 处 到 
是 它 的 程序 量 将 随 “ 动 作 ” 数 量 的 增加 而 增加 ， 这 也 是 它 的 一 个 不 足 。 





























































































































EE， 可 很 容易 完成 各 种 自动 控 


而 混合 控制 与 链表 控制 程序 则 不 同 , “动作 ”数量 的 增加 只 是 数据 量 及 转换 程序 的 增加 ， 基 
本 逻辑 不 变 。 很 “规范 ”， 又 很 “万 能 ”"。 避 开 了 麻烦 的 时 序 逻 辑 处 理 ， 即 可 用 于 按部就班 工作 


的 各 种 顺序 控制 。 它 所 控制 的 点 数 、 步 数 几 乎 不 受 限 制 。? 





PLC 的 实际 输入 输出 点 数 。 
2. 工程 设计 算法 控制 器 设计 思路 
1) 工程 设计 算法 控制 关键 要 有 控 
器 。 它 可 指定 预 置 计数 值 ， 即 步 进 总 步 数 ， 计 数值 与 预 置 值 相等 即 完成 全 部 控制 。 
此 外 也 可 使 用 加 一 或 加 指令 计数 。 对 西门 子 PLC 间接 地 址 要 用 到 双 字 ， 所 以 ， 它 用 的 加 指 





令 最 好 为 配合 双 字 加 指令 ， 
指令 但 要 增加 步 总 数 的 比较 控 
判 则 不 用 步 进 机 制 ， 而 是 按 数 表 的 标号 进行 控制 步 的 转换 。] 
“ 设 定 标号 ”设置 为 0 即 可 。 





线性 链表 控 
要 把 最 后 步 的 














aro EA 














空 制 使 用 步 进 控制 最 简单 的 控 人 














从 实际 程序 实现 看 ， 对 于 分 支 控制 似乎 用 线性 链表 更 简明 些 。 
2) 设 定 数据 的 存放 与 访问 方法 有 两 个 。 一 是 用 间接 地 ( 寻 ) Bh; 一 是 数组 〈 含 结构 ) 。 后 
者 程序 简明 ， 但 要 求 PLC 有 此 设 定 功能 。 


























一 的 限制 是 PLC 的 数据 区 的 容量 及 


器 是 增 计数 


这 样 ， 其 地 址 的 运算 就 不 必 字 长 的 相关 转换 ， 可 能 更 简单 些 。 使 用 加 
判 ， 当 控制 步 数 完 成 ， 也 要 与 计数 器 一 样 使 程序 复原 。 
其 程序 复原 简单 ， 


只 





















































第 2 章 PLC 顺序 控制 程序 设计 .289 . 
间接 地 址 各 家 PLC 各 有 不 同方 法 。 但 本 = kz[6] 
质 都 是 相同 的 。 不 同 的 只 是 初始 地 址 有 的 要 B ni Era 
预先 读 取 ， 有 的 直接 指定 。 后 者 当然 要 简 ni oa 
单 些 [一 02- i [一 .sdONin2-0 
° [一 .sdOut-0 | —sdOFFin1=0 
使 用 数组 ， 特 别 使 用 结构 数组 ， 比 较 简 [saoNimll ee 
明 。 只 是 要 求 PLC 具有 能 声明 此 类 数据 的 [sp m= 
功能 。 ew [sdour3 
3. 工程 设计 算法 反馈 输入 设计 方案 于 EN 
由 于 同一 输入 位 ， 其 实际 输入 作用 可 能 [— sdOut=1 -一 .sdOFFin2=2 
是 ON， 也 可 能 OFF。 为 此 反馈 输入 就 要 顾 B 1 mn 
及 此 两 种 情况 。 可 使 用 的 办 法 有 : 用 “计算 —sdOFFin1—I s e 
输入 ”处 理 ， 用 ON, OFF 分 别处 理 。 前 者 T i B iE 
输入 转换 较 简 单 ， 虚 拟 输入 与 实际 输入 可 完 全 
全 一 一 对 应 。 后 者 要 用 则 要 ON 、OFF 两 虚 一 saouerl [as 
拟 输入 与 ON、OFF 两 实际 输入 分 别 对 应 ， - a 
转换 程序 量 要 增加 。 但 这 两 反馈 输入 同时 存 zaan 一 soNna 
在 时 ， 也 可 处 理 ， 程 序 更 万 能 些 。 =_kz[3] | 一 .sdOFFin1-0 
也 可 考虑 使 用 标志 值 做 虚拟 输入 。 这 样 Ea Ee 
也 许 输 入 比较 只 需 一 个 。 但 实际 输入 〈 某 个 Ces 
位 的 ON、OFF) 到 虚拟 输入 的 转换 要 用 赋值 — sdONin2=0 Ee 
指令 。 而 且 要 顾及 不 同 的 实际 输入 对 标志 值 C SONI 0 
的 赋值 相互 影响 ， 各 自 要 保持 “或 ”关系 。 ea | 
4. 工程 设计 算法 控制 输出 设计 一 nm- al-12 
控制 输出 可 以 用 : 直接 输出 、 标 志 值 输 m. m Con 
出 、 虚 拟 输 出 。 较 常用 的 是 虚拟 输出 。 只 是 = ` 
要 增加 虚拟 输出 到 实际 输出 的 转换 。 而 这 个 N EE 
转换 较 简单 ， 且 所 设计 的 程序 也 较 灵活 ， 更 a sg 
5 | sdOut=2 —.n2=0 
EEE m 
结束 语 . m. 
本 章 介 绍 了 多 种 逻辑 设计 方法 编程 。 如 图 2-112 分 支 控制 实例 有 关 设 定数 据 














组 合 逻 辑 编程 、 异 步 时 序 逻 辑 编程 、 同 步 逻 














辑 编程 、 标 志 值 法 编程 、 字 逻辑 编程 及 网 解法 编程 。 如 把 逻 允 
计 法 。 总 之 ， 介 绍 的 编程 方法 较 多 ， 但 如 为 有 确定 顺序 的 挖 人 
的 指令 及 软 需 件 会 多 些 ， 但 比较 简明 。 而 且 如 使 月 

对 复杂 顺序 控制 ， 建 议 使 用 混合 控制 算法 。 它 的 特点 是 ， 不 管 顺 序 的 步骤 有 多 长 ， 主 
程序 量 都 不 增多 ， 只 是 数据 区 及 变换 程序 将 增多 些 。 比 别 的 算法 ， 将 按 比例 增 大 程序 量 要 























好 得 多 。 
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量 用 于 顺序 控 和 








Hl) 








， 还 可 使 用 工程 设 
判 ， 建 议 使 用 工程 设计 法 。 虽 将 使 用 
日 步 进 指令 ，PLC 扫描 周期 将 更 短 。 
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在 本 章 介绍 的 算法 实例 化 中 ， 用 了 间接 地 址 访问 ,还 用 了 一 些 较 复杂 的 译 码 指 令 等 。 所 以 ， 
在 本 章 的 学 习 中 ， 还 可 加 深 对 第 1 章 内 容 的 理解 。 


Q 请 想 想 : 

. 逻辑 量 、 罗 辑 量 控制 含义 ? 它 与 顺序 控制 的 关系 ? 
.组合 逻辑 的 特点 

. 时序 逻 辑 的 特点 ? 

. AY 5 F] 2 BJ JP 2Z k e)? 

. 问题 的 分 析 与 综合 的 异同 ? 

. 通电 表 的 含义 与 作用 ? 

. 异步 时 序 逻 辑 综合 要 点 ? 

. 同步 时 序 逻 辑 综合 要 点 ? 

. 标志 逻辑 的 要 点 、 特 点 及 其 应 用 ? 

10. 多 位 逻辑 是 什么 ? 怎么 使 用 ? 

11. 图 解法 编程 的 特点 是 什么 ? 怎么 应 用 ? 

12. 什么 是 Petri 网 ? 有 什么 特点 ? 其 用 于 PLC 编程 的 注意 点 是 什么 ? 
13. 逻辑 量 控 制 工程 设计 方法 类 型 及 其 要 点 ? 

14. 线性 链表 用 于 混合 控制 的 好 处 是 什么 ? 


© GO — ON Ww = 


£ 请 试 试 ; 

1. 设计 一 个 3 个 按钮 控制 两 蓝 灯 的 程序 。 要 求 是 ， 按 第 一 个 按钮 ， 一 蓝 灯 亮 ; 按 第 三 个 
i, HAIZ; 按 第 三 个 按钮 ， 灯 全 灭 。 

2. 用 状态 图 设计 单 按钮 起 保 停 程序 。 

3. 用 置 位 、 复 位 或 KEEP、SR、RS 指令 ， 设 计 4 个 按钮 控制 两 台电 动机 程序 。 要 求 是 ， 
PeR, 52, aA R, 全 一 全 IJ 入 全 了 人命 Ee 

4. 设计 两 地 单 按钮 起 、 保 、 停 控制 程序 。 

5. 设计 3 供水 电动 机 工作 自动 切换 程序 。 

6. 设计 4 人 抢答 器 程序 。 

7. 设计 用 一 个 按钮 ， 依 次 按 一 定 规律 长 (2s 以 上 ) 按 、 短 (1s 以 内 ) 按 后 ， 开 锁 程 序 。 

8. 根据 图 2-113a 的 工序 流程 图 ， 设 计 输 入 、 输 出 程序 及 做 好 数据 区 参数 设 定 。 图 2-113a 
中 的 SBI 为 起 动 ， 按 钮 XK1 、XK2 、XK3 为 行程 开关 ， 图 2-113b 为 换 向 阀 电 磁铁 得 电 与 动作 
关系 。 


























STI ST2 S13 
快 进 + + = 
SB1 XKO e XK1 TÆ — 工 进 = y x 
et E — 快 退 - + 
a) b) 


第 3 音 模拟 量 控制 程序 设计 





















































模拟 量 是 指 一 些 连续 变化 的 物理 量 ， 如 电压 、 电 流 、 温 度 、 压 力 、 速 度 、 流 量 等 。 在 现实 世 
界 中 ， 特 别 是 在 连续 型 的 生产 ， 如 化 工 生产 过 程 中 ， 常 见 到 模拟 量 ， 并 要 求 对 其 进行 控制 。 














PLC 是 继 电 控制 引入 微 处 理 器 技术 后 发 展 而 来 的 ， 可 方便 及 可 靠 地 用 于 逻辑 量 控制 。 然 而 ， 
由 于 模拟 量 可 转换 成 数字 量 ， 数 字 量 只 是 多 位 的 逻辑 量 ， 故 经 转换 后 的 模拟 量 ，PLC 也 完全 可 以 
方便 及 可 靠 地 进行 处 理 。 

这 里 ， 关 键 是 要 有 相应 的 装置 。 这 个 装置 就 是 这 里 讲 的 模拟 量 输入 (AD) 、 模 拟 量 输出 
(DA) 单元 或 模块 。 由 这 些 单元 或 模块 先 对 信号 作 预 处 理 ， 然 后 送 到 PLC 进行 再 处 理 。PLC 再 
人 处理 后 ， 又 由 这 些 单元 作 后 人 处理 。 有 这 些 单元 在 控制 对 象 与 PLC 之 间架 起 桥梁 , PLC 即 可 控制 模 
拟 量 了 。 

本 章 重 点 讨论 PLC 怎样 进行 “再 处 理 ”， 但 对 “ 预 处 理 ” 与 “后 处 理 ” 也 作 适 当 说 明 。 由 
于 连续 的 生产 过 程 常 有 模拟 量 ， 故 模拟 量 控制 有 时 也 称 过 程控 制 。 


3.1 模拟 量 控制 概述 


关键 词 : 模拟 量 、 过 程控 制 、 调 节 量 、 控 制 量 、 扰 动量 、 开 环 、 闭 环 、 单 回路 、 多 回路 、 自 动 
调节 、 随 动 控制 、 程 序 控制 、 最 优 控制 系统 ， 自 适应 控制 、 时 域 指标 、 频 域 指标 、 串 级 控制 、 
前 馈 控 制 、 比 值 控制 


3.1.1 PLC 模拟 量 控制 过 程 


上 一 章 已 提 到 ， 控 制 是 指 为 使 系统 的 状态 与 行为 产生 所 希望 的 变化 ， 而 加 给 系统 的 作用 。 而 
对 模拟 量 控制 则 是 基于 信息 采集 和 处 理 ， 使 反映 系统 状态 或 行为 的 模拟 量 产生 所 和 希望 的 变化 ， 而 
施加 给 系统 的 作用 。 这 里 加 进 了 “基于 信息 采集 和 处 理 ” 是 重要 的 。 信 息 又 有 哪些 呢 ? 对 于 模 
拟 量 控制 系统 有 3 个 : 

一 为 被 调节 量 ， 或 称 被 控 量 ， 也 称 调节 量 ， 是 反映 被 控 系 统 的 状态 、 行 为 、 性 能 或 功能 的 















































































































































信息 ; 
另 一 为 控制 量 ， 也 称 控制 ， 5 et 产生 控制 作用 的 信息 。 
此 外 ， 还 有 干 护 量 。 它 与 控制 相反 ， 是 使 系统 的 状态 与 行为 产生 所 不 希望 的 变化 。 干扰 信 
自 有 时 不 好 检测 ， 而 采用 闭环 控制 也 可 不 检测 。 
在 物质 世界 中 ， 可 以 进行 人 工控 制 的 系统 ， 称 为 可 控 系 统 。 我 们 要 讨论 的 系统 当然 都 是 可 控 
系统 。 
可 控 系统 总 是 由 控制 部 分 和 受 控 对 象 组 成 。 如 果 受 控 对 象 有 模拟 量 ， 则 是 本 章 要 讨论 的 模拟 
控制 。 它 是 工业 、 农 业 、 交 通 运 输 等 行业 中 最 常见 的 控制 之 一 。 
模拟 量 是 连续 量 ， 多 数 是 非 电 量 。 而 PLC 只 能 处 理 数字 量 、 电 量 。 为 此 RUF: 
要 有 传感器 ， 以 把 模拟 量 转换 成 电量 ， 如 果 这 电量 不 是 标准 的 ， 还 需要 有 变 送 器 、 以 把 电量 
变换 为 标准 的 电信 号， 如 4 ~20mA、1 ~SV、0 ~10V.:…… 
要 有 模拟 量 (A) 到 数字 量 (D) 转换 的 模拟 量 输入 单元 (模块)， 以 把 这 些 标 准 的 电信 号 
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变换 成 数字 信号; 

要 有 数字 量 (D) 到 模拟 量 (A) 转换 的 模拟 量 输出 模块 ， 以 把 PLC 处 理 后 的 数字 量变 换 成 
模拟 量 ; 

要 有 执行 器 ， 根 据 模拟 量 的 大 小 执行 相应 的 模拟 输出 控制 动作 。 

当然 ， 如 同 处 理 逻 辑 量 一 样 ，PLC 的 CPU、 内存、 相应 的 程序 等 也 是 必需 的 。 只 是 这 里 多 了 
以 上 提 到 的 信号 采集 、 转 换 、 变 换 及 执行 等 环节 。 

所 以 ,一 个 完整 的 模拟 量 PLC 控制 ， 一 般 讲 ， 其 过 程 是 : 

用 传感器 采集 信息 ， 并 把 它 变 换 成 标准 电信 号 ， 进 而 送 给 模拟 量 输入 模块 ; 

模拟 量 输入 模块 把 标准 电信 和 号 转换 成 CPU 可 处 理 的 数字 信息 ; 

CPU 按 要 求 对 此 信息 进行 处 理 ， 产 生 相 应 的 控制 信息 ， 并 传送 给 模拟 量 输出 模块 。 


E 提示 : 新 出 现 的 回路 控制 模块 可 代替 PLC 的 CPU， 以 至 于 还 有 专门 用 于 处 理 模拟 量 的 PLC 
CPU， 可 实现 几 十 路 ， 甚 至 更 多 回路 的 模拟 量 信息 处 理 ， 使 PLC 处 理 模 拟 量 的 能 力 又 有 了 新 
发 展 。 

模拟 量 输出 模块 得 到 控制 信息 后 ， 经 变换 ， 再 以 标准 信和 号 的 形式 传 给 执行 器 ; 

执行 器 对 此 信号 进行 放大 和 变换 ， 产生 控 制作 用 ， 施 加 到 受 控 对 象 上 。 

图 3-1 所 示 为 以 上 介绍 的 模拟 量 控 制 过 程 。 







































































图 3-1 模拟 量 控制 过 程 














要 弄 清 的 是 ， 这 里 “基于 信息 采集 和 人 处理” 的 信息 ， 可 能 是 调节 量 , 也 可 能 是 干扰 量 。 

如 为 调节 量 ， 则 要 用 反馈 控制 。 它 是 一 种 模拟 量 最 基本 的 控制 方式 。 它 依据 系统 的 实际 输出 
与 预期 输出 间 的 偏差 来 进行 控制 ， 以 期 逐步 缩小 这 一 侦 差 。 至 于 产生 侦 差 的 原因 ， 它 是 不 理 皮 
的 。 图 3-2 所 示 就 是 反馈 控制 的 原理 图 。 















































扰动 量 





一 调节 量 











图 3-2 ”模拟 量 反馈 控制 


如 图 3-2 所 示 ， 这 里 的 传感器 不 断 地 监测 被 控 对 象 的 调节 量 ， 接 着 把 它 送 给 模拟 量 输入 单 
元 。PLC 程序 把 模 和 人 单元 送 来 的 反馈 值 与 系统 预定 的 设 定 值 进行 比较 ， 进 而 产生 控制 量 。 这 控制 
量 再 经 模 出 单元 、 执 行 器 作用 到 被 控 对 象 上 上， 其 目的 是 尽快 地 缩小 这 个 差 值 。 可 知 ， 这 里 的 信息 
流 是 闭合 的 ， 所 以 反馈 控制 又 称 闭 环 控制 。 

如 信息 为 干扰 量 ， 也 可 用 前 馈 控制 。 它 基于 扰动 补偿 原理 ， 根 据 扰动 的 情况 做 相应 控制 。 图 
3-3 为 它 的 工作 原理 图 。 
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图 3-3 模拟 量 前 馈 控 制 
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从 图 3-3 可 知 ， 它 的 传感器 监测 的 是 扰动 量 。PLC 程序 根据 扰动 量 、 控 制 量 与 调节 量 间 的 关 
系 产生 相应 的 控制 量 ， 进 而 再 通过 模拟 量 输出 单元 、 执 行 器 作用 到 被 控 对 象 上 ， 其 目的 是 在 干扰 
量 作 用 于 系统 的 同时 ， 这 个 控制 量 也 作用 于 该 系统 ， 以 补偿 干扰 对 系统 的 不 利 影响 。 可 知 ， 这 里 
的 信息 流 是 开路 的 ， 所 以 前 馈 控 制 又 称 开 环 控制 。 

开 环 控制 使 系统 在 偏差 即将 发 生 之 前 就 注意 纠正 偏差 .这 是 它 的 优点 。 但 要 和 弄 清 有 多少 扰 动 
量 ， 以 及 它 与 调节 量 间 的 关系 ， 即 控制 量 随 扰动 变化 的 规律 ， 是 不 易 的 。 这 也 是 它 用 得 不 多 的 
原因 。 

以 上 讨论 的 是 完整 的 模拟 量 控 制 过 程 ， 是 较 复杂 的 。 既 有 模 和 (AI) ， 又 有 模拟 出 (AO). 
有 时， 为 了 简单 ， 可 不 用 那么 完整 的 模拟 量 控 制 。 如 有 的 只 用 模 入 ， 而 输出 用 逻辑 量 (DO). 。 如 
控制 电炉 温度 ， 简 单 的 办 法 是 ， 不 停 地 读 入 温度 值 ， 并 与 设 定 值 比较 。 如 实际 温度 小 于 设 定 值 ， 
则 控制 一 个 逻辑 量 ON， 用 其 使 加 热 需 得 电 。 反 之 ， 如 实际 温度 大 于 设 定 值 ， 则 控制 这 个 逻辑 量 
OFF， 用 其 使 加 热 器 失 电 。 再 如 ， 也 可 能 不 用 模 入 ， 而 用 逻辑 量 和 人 (DI) ， 但 用 模拟 量 输出 。 再 
就 是 ， 由 于 脉冲 技术 的 发 展 ， 模 拟 量 控制 也 可 运用 有 关 脉 冲 控制 技术 。 对 此 ， 以 下 各 节 都 将 进行 


讨论 。 
3.1.2 PLC 模拟 量 控制 日 的 


模拟 量 控制 的 目的 ， 是 多 种 多 样 的 ， 具 体 为 

1) 使 系统 的 某 个 量 保持 恒 值 ， 即 要 求 可 控 系 统 在 受到 扰动 时 ， 其 调节 量 仍 能 保持 在 设 定 值 
附近 ， 基 本 上 不 变 。 这 种 控制 称 为 镇 定 控制 或 称 自 动 调 节 。 

2) 使 系统 的 状态 按 预 先 给 定 的 方式 随时 间或 按 预 定 的 程序 变化 ， 这 种 控制 称 为 程序 控制 。 

3) 使 系统 的 状态 按 外 来 信号 的 变化 而 变化 ， 这 种 控制 称 为 随 动 控制 。 随 动 控制 在 实施 控制 
以 前 不 知道 控制 程序 所 需要 的 全 部 信息 ,但 可 以 在 控制 系统 运行 期 间 获得 这 些 必要 的 信息 。 

4) 使 控制 系统 在 满足 一 组 约束 条 件 下 ,目标 函数 值 取 极 大 值 或 极 小 值 ， 即 使 系统 的 某 一 参 
数 达 到 最 优 值 ， 这 种 控制 称 为 最 优 控 制 。 

5) 使 系统 适应 内 外 环境 的 变化 ， 始 终 处 于 最 有 利 的 状态 下 运行 ， 这 种 控制 称 为 自 适应 控 
制 。 适 应 控制 往往 需要 一 个 学 习 和 记忆 的 过 程 ， 通 常 采 用 搜索 法 来 选择 系统 最 有 利 的 运行 状态 。 

6) 使 系统 在 对 抗 中 取胜 。 在 军事 、 经 济 、 生 态 等 系统 中 存在 着 竞争 现象 。 这 种 系统 往往 出 
现 两 个 受 控 部 分 的 交互 作用 。 在 实施 控制 时 要 考虑 对 方 的 反作用 。 因 而 控制 策略 由 两 部 分 组 成 
要 对 竞争 中 出 现 的 情况 迅速 做 出 反应 ; 采用 最 优 策略 使 系统 在 对 方 施加 最 不 利 的 影响 时 也 能 处 于 
尽 可 能 好 的 地 位 。 

虽然 以 上 介绍 了 模拟 量 控制 的 6 种 目的 ， 但 最 基本 的 、 最 常用 的 只 是 自动 调节 。 在 自动 调节 
的 基础 上 ， 如 设 定 值 是 随时 间 按 要 求 变化 的 ， 则 变 为 程序 控制 系统 ; 如 设 定 值 是 本 系统 外 的 物理 
量 随机 确定 的 ， 则 变 为 随 动 控制 系统 ;如 这 些 系 统 的 控制 规律 或 控制 参数 可 变 的 ， 并 追求 在 满足 
一 组 约束 条 件 下 ， 目 标 函 数值 取 极 大 值 或 极 小 值 ， 则 可 能 变 为 最 优 控制 系统 或 自 适 应 控制 。 

由 于 PLC 是 基于 计算 机 技术 的 控制 器 ， 有 很 强 的 数字 处 理 与 逻辑 处 理 功能 ， 所 以 只 要 有 合 
适 的 算法 ， 一 般 讲 以 上 讲 的 多 数控 制 总 是 可 以 实现 的 。 

只 是 算法 设计 得 有 相应 的 自控 知识 ， 所 以 ， 模 拟 量 控制 程序 设计 ， 与 其 说 是 取决 于 设计 者 对 
PLC 的 了 解 ， 不 如 说 是 取决 于 设计 者 对 自控 知识 的 掌握 ; 它 的 难点 ， 似 乎 不 在 于 PLC Jy Kt, 
而 在 于 要 很 好 地 运用 好 有 关 自 控 知 识 。 

为 此 ， 本 章 对 模拟 量 控制 的 讨论 ， 主 要 是 针对 自动 调节 的 。 
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3.1.3 PLC 模拟 量 控制 类 型 


可 以 从 不 同 角度 划分 PLC 对 模拟 量 控 制 的 类 型 。 

(1) 按 控制 方法 分 ， 有 单 回 路 反馈 控制 ， 串 级 控制 等 。 

(2) 按 控制 方式 分 ， 有 开 环 控制 系统 、 闭 环 控制 系统 及 复合 控制 系统 。 

(3) 按 元 件 类 型 分 ， 有 机 械 系统 、 电 气 系统 、 机 电 系 统 、 液 压 系 统 及 气动 系统 。 

(4) 按 系统 功能 分 ， 有 温度 控制 系统 、 压 力 控制 系统 、 流 量 控制 系统 、 位 置 控制 系统 及 速 
度 控制 系统 。 

(5) 按 系统 性 能 分 ， 有 线性 系统 和 非 线性 系统 、 定 常 系统 和 时 变 系统 。 

(6) 按 控 制 要 求 分 ， 有 定 值 控制 系统 (JD e). 、 随 动 系统 及 程序 控制 系统 。 

(7) 按 输入 方法 分 ， 有 模拟 量 和 单元 输入 (AI) 、 脉 冲 信和 号 输入 。 

(8) 按 输出 方法 分 ， 有 模拟 量 输出 单元 输出 (A0), FXE ON/OFF (DO) 输出 、 脉 冲 
量 (不 同 脉 宽 ) h (PO), 

把 以 上 情况 进行 组 合 , 将 有 : AI-AO、AI-DO、AI-PO、PI-AO、PI-DO、PI-PO。 此 外 ， 还 可 
能 单纯 地 用 开关 量 (DI) 控制 模拟 量 输出 (AO0)。 这 一 般 是 用 于 手动 控制 。 

以 下 对 各 类 模拟 量 控 制 做 简要 讨论 。 

1. 单 回 路 反馈 控制 

它 只 有 一 个 控制 回路 ， 是 闭环 的 。 具 体 有 : 

ON/OFF 控制 ， 最 简单 。 其 办 法 是 ， 把 检测 到 的 模拟 量 的 实际 值 与 设 定 值 进行 比较 ， 当 实际 
值 超过 时 定 值 到 某 界 限时 ， 其 执行 回路 ON (或 OFF); 而 低 过 某 界限 时 ,执行 回路 OFF (或 
ON) 。 也 可 检测 及 处 理 实际 值 与 设 定 值 的 偏差 ， 并 根据 此 调节 控制 输出 ON 与 OFF 的 时 间 比 例 ， 
以 实现 控制 。 这 种 控制 ， 仅 输入 须 用 模拟 量 ， 而 输出 则 用 开关 量 。 

P (比例 ) I (ED) D (微分 ) 控制 ， 它 由 传感器 、 模 拟 量 输入 单元 、PLC 程序 、 模 拟 量 输 
出 单元 (或 逻辑 量 输出 点 ) 及 执行 器 组 成 。 它 对 偏差 作 PID 运算 ， 然 后 产生 控制 输出 。 当 然 ， 
ERAP, 或 PI 的 控制 ， 视 系统 的 要 求 而 定 。 

PID 运算 可 用 PLC 的 数学 运算 指令 实现 。 较 高 档 的 PLC 多 有 PID 指令 或 PID 函数 块 ， 则 可 直 
接 用 这 个 指令 ， 或 调用 这 个 函数 块 实现 。 也 可 使 用 PID 控制 的 硬件 单元 (模块) 实现 。 

其 他 控制 ， 如 模糊 控制 ， 它 的 输出 按 其 与 输入 对 应 的 模糊 关系 确定 。 欧 姆 龙 、 西 门 子 就 有 模 
糊 控 制 单元 ， 可 用 以 实现 这 种 控制 。 

单 回路 反馈 控制 简单 ， 易 于 调整 、 投 运 ， 适 用 于 纯 滞 后 和 惯性 较 小 、 负 载 和 干扰 变化 比较 平 
组 的 系统 的 控制 。 

2. 串 级 控制 

它 有 主 辅 两 个 控制 回路 ， 主 回路 与 辅 回 路 ， 如 图 3-4 所 示 。 从 图 可 知 ， 它 的 主 回路 的 设 定 值 
按 要 求 给 定 ， 其 输出 不 用 以 推动 执行 器 ， 而 用 作 辅 调节 需 设 定 值 。 辅 调节 器 的 输出 才 用 以 推动 执 











































































































































































































| TA 
给 定 值 调节 量 
于 @ 一 | 主 调节 器 | 一 | 铺 调节 器 | 一 | 执行 器 | 一 | 被 控 对 象 !| 一 一 | 被 控 对 象 2 

铺 回路 


主 回路 











到 3-4 串 级 控制 
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(Kun 

图 3-5 说 明 单 回路 控制 与 串 级 控制 的 区 别 。 图 3-5a 为 单 回路 控制 ， 控 制 量 为 炉 温 6.， 测 出 
的 炉 温 经 变 送 吉 变换 后 ， 送 调节 器 T， 调 节 需 的 输出 直接 控制 调节 闪 的 开 度 ， 从 而 控制 送 入 加 热 
炉 中 的 燃油 量 。 这 个 系统 虽 较 简单 ， 但 燃油 压力 的 波动 将 影响 炉 温 变 化 。 特 别 是 燃油 的 压力 波动 
值 大 、 且 频繁 时 ， 炉 温 的 波动 更 大 。 

而 图 3-5b 为 串 级 控制 ， 就 是 要 解决 这 个 压力 波动 对 炉 温 的 干扰 。 它 先 构成 一 个 压力 控制 回 
路 。 用 辅 调节 器 C， 去 克服 燃油 压力 波动 对 流量 的 影响 。 主 调节 需 则 按 设 定 值 的 要 求 ， 依 炉 温 ， 
去 确定 应 给 的 燃油 流量 。 































































































a) 单 回路 控制 b) 串 级 控制 
图 3-5 单 回路 控制 与 串 级 控制 区 别 
1 、6 一 燃油 “2 一 调节 器 ”3 一 变 送 器 4、11 一 加 热 炉 5. 12—H 8 
7 一 辅 变 送 器 ”8 一 辅 调节 器 ”9 一 主 调节 器 “10 一 主 变 送 器 


由 于 多 了 个 辅 回路 ， 可 使 所 控制 的 炉 温 免 受 或 少 受 燃油 压力 波动 的 干扰 ， 从 而 提高 系统 的 控 
制品 质 。 

应 提醒 的 是 ， 这 里 调节 器 用 的 不 是 硬件 ， 而 是 软件 、 是 PLC 程序 。 靠 运行 PLC 程序 实现 调 
节 需 的 控制 功能 。 

3. 前 馈 控 制 

图 3-6 所 示 为 前 馈 控制 的 例子 。 它 是 按 扰动 进行 的 开 环 控制 。 如 图 示 的 换 热 器 ， 加 热 的 物料 
流入 量 是 主要 的 干扰 因素 时 ， 可 用 如 图 的 办 法 ， 随 着 进 料 的 变化 ， 通 过 前 馈 补 偿 咒 ， 调 节 用 以 加 
热 物 料 的 蒸汽 流量 ， 从 而 控制 容器 的 温度 。 

如 果 弄 清 物 料 流量 对 温度 的 影响 规律 ， 可 做 到 系统 的 误差 为 零 。 

当然 ， 前 馈 与 反馈 控制 也 可 结合 起 来 进行 ， 以 得 到 更 高 系统 的 控制 品质 。 

应 提醒 的 是 ， 这 里 的 前 馈 补 偿 器 也 不 是 硬件 ， 而 是 软件 、 也 是 PLC 程序 。 靠 运行 PLC 程序 
实现 前 馈 补 偿 器 的 控制 功能 。 

4. 比值 控制 

在 生产 中 ， 有 时 要 求 奉 干 变量 间 保 持 一 定 的 比例 关系 ， 如 煤气 加 热 炉 ， 就 要 求 煤气 与 空气 要 
有 合适 的 比例 ， 即 空 燃 比 。 比 例 调节 器 就 是 要 保证 在 煤气 变化 的 同时 ， 空 气 也 要 有 相应 的 变化 。 
比值 控制 有 开 环 、 闭 环 及 多 变量 比值 等 。 

图 3-7 所 示 为 开 环 比值 控制 。0, 的 流量 按 比 例 k， 跟 随 流量 Q. 变化 。 

图 3-8 所 示 为 闭环 比值 控制 。Q, 的 流量 为 闭路 控制 。 但 它 的 设 定 值 为 KQ., Bü Q, 而 变 。 

图 3-9 所 示 为 双 闭 环 控制 ， 两 个 回路 都 是 闭环 的 。0, 调节 器 的 设 定 值 是 独立 的 ， 而 Q, 调节 
器 的 设 定 值 由 Q, 的 变 送 融 ， 经 比例 器 换算 后 给 出 。 这 种 空置 的 目的 是 Q, 要 随 Q. 变 ， 以 保证 其 
间 比 例 关 系 不 变 。 
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图 3-7 开 环 比值 控制 
1 一 变 送 器 “2 一 比例 器 3 一 调节 阀 





3-6 ”前 馈 控制 例子 
1 一 排水 “2 一 进 料 3—38) 4 一 出 料 5 一 前 馈 补 
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RE “6 一 进 料 变 送 器 “7 一 调节 阀 
9, ni 
Uu 2 j 
18 @ 
5& 
Q A 
b I-> 
3 
图 3-8 闭环 比值 控制 图 3-9” 双 闭环 比值 控制 
1、5 一 变 送 器 ”2 一 比例 器 1、5 一 变 送 器 ”2 一 比例 器 ”3、4 一 调节 病 
3 一 调节 阀 4 一 调节 器 6 、7 一 调节 器 
判 回路。 它们 的 调节 器 的 设 定 值 都 是 由 





里 画 出 两 个 闭环 控 M 
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图 3-10 所 示 为 多 值 比例 控制 。 这 旦 
Q, 的 变 送 器 送出 、 经 比例 器 K, 、K, 换 算 后 确定 。 以 此 保证 Q, Q, 、Qis 之 间 的 比例 关系 。 

图 3-11 所 示 也 为 多 值 比例 控制 。 这 里 也 夯 出 两 个 闭环 控制 回路 。0Q,, 调节 器 的 设 定 值 都 是 由 Q, 
的 变 送 需 送 出 、 经 比例 器 天 换算 后 确定 。 而 Oo 调节 融 的 设 定 值 则 是 由 Cu 的 变 送 需 送 出 、 经 比例 咒 


K/K, 换算 后 确定 。 它 是 用 从 变量 间 的 协调 ， 保 证 0, 与 Q. PAR Q, F Qu 之 间 的 比例 关系 。 
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图 3-11 多 值 比例 控制 另 例 














3-10 多 值 比 例 控 制 


器 








图 3-12 有 三 个 调节 回路 。 调 节 器 T， 用 以 调节 炉 温 。 当 温度 变化 时 ， 它 改变 燃气 调节 器 的 
设 定 值 。 进 而 改变 燃气 流量 0.。 而 当 燃 气流 量 改 变 时 ， 经 比例 器 天 也 改变 空气 调节 器 的 设 定 值 。 
此 会 改变 空气 的 流量 0,。 从 而 达到 当 温 度 变 化 时 ， 既 改变 燃气 ， 又 改变 空气 的 流量 ， 以 保证 炉 











温 恒定 。 
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图 3-13 所 示 为 变 比值 的 控制 回路 。 流 量 0, 的 调节 器 的 设 定 值 由 乘法 器 给 定 。 乘 法 器 进行 天 
(c) 与 Q, 的 乘 运算 。 而 K(c) 则 由 成 分 分 析 仪 测 出 成 分 值 c 后 ， 由 控制 器 A 把 其 与 设 定 值 c, 比 
较 、 换 算得 出 。 这 种 控制 可 保证 不 同 的 流量 Q. 时 ， 将 有 不 同比 例 的 Q, 值 。 
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图 3-12 三 调节 回路 比值 控制 图 3-13” 变 比值 控制 























应 提醒 的 也 是 ， 这 里 除 变 送 器 、 调 节 闽 之 外 ， 其 他 的 如 调节 器 、 比 例 器 、 成 分 分 析 仪 、 乘 法 
器 等 均 为 软件 ， 为 PLC 程序 ， 通 过 行 PLC 的 程序 实现 有 关 的 控制 功能 。 
5. 其 他 控制 
其 他 常用 的 控制 方法 还 有 均匀 控制 、 分 程控 制 、 多 冲 量 控 制 等 。 
均匀 控制 用 于 连续 生产 的 过 程 中 。 目 的 是 保证 前 后 设备 间 的 物料 流动 能 得 以 平衡 ， 以 达到 均 
匀 生 产 的 目的 。 
分 程控 制 用 于 有 不 同 工 况 的 生产 过 程 。 可 做 到 在 各 个 工 况 下 ， 都 能 实现 合适 的 控制 。 
多 冲 量 控制 用 于 有 多 个 相互 有 联系 的 被 控 对 象 ， 被 控 量 不 仅 与 控制 量 有 关 ， 还 与 其 他 变量 
关 。 多 冲 量 控制 就 是 将 这 些 变量 组 合 起 来 ， 一 起 去 控制 控制 量 。 
此 外 ， 还 有 一 些 高 级 控制 ， 如 模糊 控制 、 专 家 控制 、 最 优 控制 、 自 适应 控制 、 自 学 习 控制 、 
预测 控制 及 复合 控制 等 。 
这 些 控制 也 都 可 用 PLC 予以 实现 。 


3.1.4 ”PLC 模拟 量 控制 特点 


用 PLC 实现 模拟 量 控制 有 3 个 基本 特点 : 一 是 有 误差 ; 二 是 断 续 的 ; 三 是 有 时 延 。 

1. 误差 

PLC 只 能 处 理 数字 量 ， 而 要 用 它 控制 模拟 量 ， 必 须 先 对 这 些 模拟 量 进行 量化 。 即 求 出 与 实际 
的 模拟 量 最 接近 的 数字 量 。 

正 是 要 量化 ， 所 以 量化 后 的 值 与 模拟 量 的 原 值 总 是 有 差异 的 。 即 存在 误差 。 但 这 个 误差 是 可 
控 的 。 办 法 靠 选用 合适 的 模 和 人 、 模 出 模块 的 位 数 。 如 用 的 是 8 位 模拟 量 输入 模块 ， a 
能 是 0 ~255 (十 六 进 制 FF) 的 整数 。 故 其 分 辩 率 为 1/256。 如 用 的 是 12 位 模拟 量 输入 模块 ， 
量化 的 值 只 能 是 0 ~4095 (十 六 进 制 FFF) 的 整数 。 P r ss sh 
辩 率 高 ， 精 度 也 高 。 但 位 数 多 ， 模 块 也 贵 。 高 过 16 位 时 ， 还 要 用 双 字 指令 处 理 ， 这 也 将 多 增加 
资源 开销 与 处 理 时 间 。 

误差 可 得 到 控制 是 一 个 重要 的 优点 。 历 史上 出 现 用 数字 计算 机 代替 模拟 计算 机 ， 正 是 前 者 的 
误差 是 可 控 的 。 靠 模拟 控制 的 金属 切削 机 床 被 数控 机 床 所 代替 ， 原 因 之 一 也 与 这 有 关 。 所 以 ， 这 
里 量化 后 有 误差 可 能 还 是 它 的 优点 。 
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只 是 这 里 也 有 一 个 合理 的 “ 度 ” 
2. 断 续 





， 应 在 保证 精度 的 要 求 下 ， 力 争 减少 位 数 。 





模拟 量 本 身 变 化 总 是 连续 的 。 但 对 PLC 系统 的 “采样 ”>， 即 取 值 则 是 按 一 定时 间 间 隔 进行 














的 。 只 在 采样 的 瞬间 才能 代表 当时 的 模拟 量 ， 其 他 时 刻 的 模拟 量 值 它 不 代表 。 














这 样 的 采样 说 明 ， 它 是 断 续 的 。 














只 是 在 PLC 输入 刷新 时 ， 模 拟 量 输入 模块 才 把 实际 值 读 入 








PLC。 同 理 模拟 量 输出 也 是 断 续 的 。 
言 号 送 给 系统 ， 并 控制 系统 。 











因为 也 只 是 在 PLC 输出 刷新 时 ， 模 出 模块 或 输出 点 才 把 控制 


这 个 断 续 说 明 ， 只 是 在 1⁄O 刷新 期 间 才 相当 于 它 的 采样 开关 合 上 ， 系 统 是 闭合 的 。 其 他 较 长 
的 时 间 是 用 在 PLC 运行 程序 、 对 采集 到 的 数据 进行 处 理 。 而 这 期 间 系统 闭环 是 断 开 的 。 可 知 ， 
PLC 模拟 量 控制 系统 是 典型 的 采样 控制 系统 。 

为 了 保证 采样 信号 能 较 少 失真 地 恢复 为 原来 的 连续 信号 ， 根 据 采 样 定理 ， 采 样 频率 一 般 应 大 









































或 等 于 系统 最 大 频率 的 两 倍 。 最 大 频率 是 系统 幅 频 特性 上 幅 值 为 零 时 的 频率 。 


3. 时 延 


实际 系统 本 身 的 惯性 以 及 动作 传递 也 有 个 过 程 ， 有 一 定时 延 。 用 PLC 进行 控制 ,采样 、 信 
息 处 理 及 控制 输出 也 有 个 过 程 ， 更 有 时 延 。 在 实施 一 个 新 一 轮 的 控制 作用 之 后 ， 不 能 指望 立即 就 
会 有 所 反应 。 所 以 ， 不 能 因 一 时 未 得 到 所 期 望 的 反应 ， 就 一 味 地 改变 控制 作用 。 那 样 ， 很 可 能 使 








系统 出 现 不 稳定 。 再 如 ， 用 PID Ph 


大 于 程序 的 扫描 周期 …… 
































|， 其 运算 间隔 时 间 不 能 太 短 。 如 无 特殊 措施 ， 其 间隔 起 码 要 


以 上 3 个 特点 ， 在 确定 控制 算法 、 设 计 控 制程 序 及 选 定 控制 参数 时 ， 必 须 考 虑 到 的 。 
3.1.5 PLC 模拟 量 控制 要 求 及 性 能 指标 


1. 要 求 

















一 般 讲 ， 对 PLC 模拟 量 控制 系统 的 要 求 ， 都 是 看 在 某 种 典型 输入 信号 下 ， 其 被 控 量 变化 的 
过 程 。 例 如 ， 自 动 调节 系统 ， 就 是 看 扰动 作用 引起 被 控 量 变化 的 过 程 ; 随 动 系统 就 是 看 被 控 量 如 
何 殉 服 扰动 影响 ， 跟 随 给 定量 的 变化 而 变化 的 过 程 …… 对 每 类 系统 被 控 量 变化 过 程 的 共同 要 求 是 
稳定 性 、 快 速 性 和 准确 性 。 即 稳 、 准 、 快 。 

(1) 稳定 性 。 稳 定性 一 般 指 系 统 的 被 控 量 一 旦 偏离 期 望 值 ， 则 应 随时 间 的 增长 逐渐 减 小 或 











趋 于 零 。 对 于 稳定 的 自动 调节 系统 ， 



































其 被 控 量 因 扰 动 而 偏离 期 望 值 后 ， 经 过 一 个 过 渡 时 间 ， 应 恢 














复 到 原来 的 期 望 值 ， 对 于 稳定 的 随 动 系统 ， 被 控 量 应 能 跟踪 给 定量 的 变化 而 变化 。 反 之 ,不 稳定 
的 控制 系统 ， 其 被 控 量 偏离 期 望 值 后 ， 将 随时 间 的 增长 而 越 来 越 偏 离 期 望 值 。 

所 以 , 稳定 性 是 保证 控制 系统 正常 工作 的 先决 条 件 。 稳 定 是 所 有 控制 系统 首先 要 满足 的 要 
求 。 不 稳定 ， 被 调节 量 老 是 变化 不 定 ， 以 至 于 产生 振荡 ， 那 是 绝对 不 允许 的 。 

(2) 准确 性 。 准 确 性 是 指 ， 当 过 渡 过 程 结束 后 ， 被 控 量 的 稳 态 值 与 期 望 (AE) 值 一 致 性 。 
































实际 上 ， 由 于 系统 结构 ， 外 作用 形式 以 及 摩擦 、 间 隙 等 非 线性 因素 的 影响 ， 以 及 受 模 拟 量 控 稍 
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数字 量 相互 转换 分 辩 率 的 限制 ， 被 控 量 的 稳 态 值 与 期 望 值 之 间 总 会 有 误差 ， 称 为 稳 态 误差 。 在 实 
际 中 ， 完 全 没有 这 个 误差 是 不 可 能 的 。 
这 个 稳 态 误差 小 ， 则 精度 高 。 使 这 个 误差 应 尽 可 能 小 ， 这 也 是 对 控制 的 基本 要 求 。 精 度 当 然 





越 高 越 好 。 但 也 要 有 个 合适 的 “ 度 ” 
(3) 快速 性 。 除 了 稳定 性 MEN 


。 一 般 讲 ， 合 乎 要 求 也 就 可 以 了 。 
角 性 ， 在 多 数 情况 下 ， 还 对 过 渡 过 程 的 形式 和 快慢 要 有 要 求 ， 





一 般 称 之 为 动态 性 能 。 例 如 ， 对 用 于 稳定 的 高 射 炮 射 角 随 动 系统 ， 虽 然 炮 身 最 终 能 跟踪 目标 ， 但 
如 果 目 标 变 动 迅 速 ， 而 炮 身 跟踪 目标 所 需 过 渡 过 程 时 间 过 长 ， 就 不 可 能 击 中 目标 ; 对 用 于 稳定 的 
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自动 驾驶 仪 系统 ， 当 飞机 受 阵 风 扰 动 而 偏离 预定 航线 时 ， 有 具有 自动 使 飞机 恢复 预定 航线 的 能 
但 在 恢复 过 程 中 ， 如 果 机 吴 播 晃 幅 度 过 大 或 恢复 速度 过 快 ， 就 会 使 乘员 感到 不 适 ; RARE 
录 输 入 电压 时 ， 如 果 记 录 笔 移动 很 慢 或 摆动 幅度 过 大 ， 不 仅 使 记录 曲线 失真 ， 而 且 还 会 损坏 记录 
笔 ， 或 使 电器 元 件 承 受过 电压 等 。 

总 之 ， 快 速 性 是 指 系统 实际 值 偏离 要 求 〈 设 定 ) 值 时 ， 系 统 能 很 快 〈 过 滤 时 间 短 ) 而 又 平 
稳 (无 振荡 ， 或 振荡 幅度 小 、 次 数 少 ) 地 回 到 设 定 值 。 

2. 模拟 量 控 制 指标 

上 述 模拟 量 控制 要 求 可 用 控制 指标 做 量化 衡量 。 这 些 指标 有 : 时 域 指标 、 频 域 指标 及 积 儿 
指标 。 

(1) 时 域 指标 。 它 用 在 给 定 值 阶 路 变化 时 ， 系 统 的 控制 量 随时 间 的 变化 的 过 程 去 反映 控 种 
品质 。 图 3-14 所 示 即 为 这 个 过 程 。 从 图 可 看 出 控制 
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量 在 时 域 上 的 变化 过 程 。 al ° 
图 中 表示 的 有 关 时 域 品质 指标 有 : i š 
给 定 值 了 





1) 最 大 动态 偏差 ， 图 3-14 中 为 B 及 百分率 超 调 pE 

量 o。 后 者 用 最 大 动态 偏差 与 稳 态 值 之 比 : 
o= (B, + D) x100% 

这 个 偏差 当然 越 小 越 好 。 0 A 

2) 调整 时 间 +。 从 干扰 发 生起 到 控制 量 与 其 新 
的 稳定 值 之 差 在 + (2% ~5% )， 并 不 再 超出 这 个 范 
围 所 经 历 的 时 间 。 这 个 时 间 当 然 越 短 越 好 。 

3) 静态 偏差 e。 过 渡 过 程 结束 后 ， 被 控 量 与 设 定 值 之 差 。 这 个 偏差 当然 越 小 越 好 。 

4) 衰减 率 少 。 过 湾 过 程 出 现 振 荡 时 ， 过 渡 过 程 中 出 现 的 第 一 与 第 二 个 峰值 之 比 ， 即 

y=1-(B,+B,) 


























图 3-14 控制 量 在 时 域 上 的 变化 过 程 














这 个 衰减 率 当 然 越 大 越 好 。 

5) 振荡 周期 7。 过 渡 过 程 出 现 振荡 时 的 振荡 周期 。 这 个 周期 当然 越 短 越 好 。 

时 域 指 标 较 直 观 ， 比 较 好 理解 ， 但 难于 直接 求 出 它 的 具体 值 。 所 以 在 多 数 情 况 下 ， 还 是 要 用 
频 域 指标 。 

(2) 频 域 指标 。 它 用 系统 的 开 环 频率 特性 代表 控制 品质 。 具 体 是 ， 在 不 同 频率 的 单位 信和 号 
作用 下 ， 系 统 开 环 时 ， 其 输出 对 信和 号 的 响应 特性 ， 即 系统 输出 的 幅 值 及 它 与 作用 信和 号 的 相位 差 。 
图 3-15 为 系统 开 环 频率 特性 图 ， 网 3-16 为 幅 频 特性 曲线 。 从 图 中 可 看 出 控制 量 在 频 域 上 的 变化 
过 程 。 

用 它 代表 控制 品质 的 指标 有 : 

1) 增益 裕 度 和 相 角 裕 度 ， 这 两 个 是 衡量 控制 系统 稳定 度 的 指标 。 如 图 3-15 所 示 ， 增 益 裕 度 
为 拓 量 轨迹 与 实 轴 相交 的 那 一 点 增益 的 倒数 ， 图 中 为 1/a。 相 角 裕 度 为 矢量 轨迹 上 增益 为 1 的 点 
图 中 为 y 角 。 

共振 频率 。 相 应 于 系统 幅 频 特性 上 增益 最 大 时 的 频率 。 图 3-16 其 上 的 o, 即 为 共振 频率 。 

n ns pe SQ 

4) 最 大 增益 比 。 幅 频 特性 中 增益 最 大 的 值 ， 图 中 为 MO. 

(3) 积分 指标 。 用 积分 指标 可 综合 反映 控制 系统 的 稳定 性 、 准 确 性 及 快速 性 。 特 别 是 用 计 
算 机 分 析 系 统 时 更 为 有 效 。 和 常用 的 指标 有 : 

1) Rž elt) 积分 值 。 
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2) 绝对 误差 | e(1) | 积分 值 。 
以 上 两 项 综合 反映 了 过 渡 过 程 的 时 间 与 偏差 。 

3) RÆ (elt) ) 平 方 积分 值 。 

4) 绝对 误差 (1 et) 1 ) 和 时 间 乘 之 积分 值 。 

为 使 控制 系统 具有 较 高 的 稳定 性 、 准 确 性 及 快速 性 ， 所 有 这 些 值 都 应 尽 可 能 地 小 。 一 般 控制 
有 这 个 要 求 ， 用 PLC 控制 也 不 例外 。 

















3.2 PLC 模拟 量 输入 及 输出 


关键 词 : 模拟 量 传感器 、 模 拟 量 输入 、 模 拟 量 输出 、 模 拟 量 执行 器 
3.2.1 模拟 量 传感器 


传感器 (Transducer) 是 按 一 定 规律 实现 信和 号 检测 并 将 被 测量 (物理 的 、 化 学 的 和 生物 的 信 
KL) 变换 为 男 一 种 物理 量 (通常 是 电量 ) 的 需 件 或 仪表 。 它 既 能 把 非 电量 变换 为 电量 ， 也 能 实 
冕 电量 之 间或 非 电量 与 电量 之 间 的 互相 转换 。 

在 生产 过 程控 制 系统 中 ， 常 把 输出 为 标准 信号 的 传感器 称 为 变 送 器 ， 而 把 输出 为 非 标准 信和 号 
的 传 感 融 称 为 敏感 器 。 

传感器 是 PLC 对 模拟 量 控制 要 用 到 的 关键 部 件 。 没 有 它 ， 无 法 检测 到 信息 ， 基 于 信息 也 就 
不 可 能 实现 ， 也 无 从 达到 调节 、 控 制 的 目的 。 

1. 传感器 类 型 

传感器 品种 繁多 ， 原 理 各 异 。 它 们 是 根据 不 同 需要 和 不 同 测量 对 象 研制 出 来 的 。 传 感 顺 的 分 
类 方法 很 多 。 

根据 现象 所 属 领 域 不 同 可 分 为 物理 传 感 咒 、 化 学 传感器 和 生物 传感器 。 

根据 所 用 敏感 元 件 的 材料 来 分 ， 有 半导体 传感器 、 陶 次 传感器 、 有 机 高 分 子 传 感 咒 、 光 纤 传 
感 器 等 。 

根据 功能 来 分 ， 有 单 功能 传感器 、 多 功能 传感器 、 智 能 传感器 、 仿 生 传 感 器 等 。 

根据 构成 原理 可 分 为 结构 型 传感器 、 物 性 型 传 感 顺 和 智能 型 传感器 等 。 

(1) 结构 型 传感器 。 利 用 物理 学 中 场 的 定律 〈 包 括 电 场 、 磁 场 、 力 场 等 ) 构成 的 传感器 。 
它 的 基本 原理 是 以 部 分 结构 的 位 置 变化 和 场 的 变化 来 反映 被 测 非 电量 的 大 小 及 其 变化 。 结 构 型 传 
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感 器 大 都 采用 机 电 结 构 和 间接 信号 变换 方式 。 所 谓 间接 变换 就 是 信号 经 过 两 次 变换 ， 先 将 被 测 信 
号 经 过 机 械 式 检 出 元 件 转换 成 中 间 信 号 ， 然 后 再 经 过 敏感 元 件 转换 成 电信 和 号 输出 。 例 如 应 变 电 阻 
式 压力 传 感 右 就 是 通过 弹性 膜 片 把 被 测 压力 检测 出 来 并 变换 为 应 变 值 ， 再 用 应 变 电 阻 元 件 把 应 变 
值 变 换 为 便于 处 理 的 电信 号 输出 。 

结构 型 传感器 应 用 最 广 ， 采 用 的 测量 原理 主要 有 电磁 检测 、 光 电 检 测 等 。 

1) 电磁 检测 : 包括 电阻 式 传感器 、 电 感 式 传 感 禹 、 电 容 式 传感器 、 电 涡流 式 传感器 、 压 电 
式 传感器 、 热 电 式 传感器 、 压 阻 式 传感器 、 压 磁 式 传感器 、 霍 尔 式 传感器 (ERREN ER 
器 ) 、 频 率 式 传感器 ( 见 谐 振 式 传感器 ) 、 数 字 式 传感器 ( 见 感 应 同步 器 、 磁 栅 式 传感器 )。 

2) 光电 检测 : 包括 光电 式 传感器 、 激 光 传 感 器 、 红 外 线 传 感 器 、 光 栅 式 传感器 、 光 纤 传 感 
器 等 。 

3) 超声 波 传 感 器 、 核 辐射 传感器 以 及 用 电化 学 、 核 磁 共 振 等 方法 制 成 的 传感器 。 

结构 型 传感器 中 直接 感受 被 测 非 电量 的 敏感 元 件 是 机 械 式 元 件 和 电磁 式 元 件 ， 其 中 弹性 敏感 
元 件 应 用 最 广 。 它 把 各 种 形式 的 非 电 量 转换 为 应 变量 或 位 移 量 。 如 果 弹 性 敏感 元 件 的 输出 是 应 
变 ， 则 可 能 制 成 各 种 形式 的 应 变 传感器 ， 如 果 弹 性 敏感 元 件 的 输出 量 是 位 移 ( 线 位 移 或 角 位 
移 ) ， 则 可 能 制 成 电感 式 、 电 容 式 、 电 涡流 式 或 电阻 式 传感器 。 

(2) 物性 型 传感器 。 利 用 物质 特性 〈 包 括 各 种 物理 、 化 学 、 生 物 的 效应 和 现象 ) 构成 的 传 
感 器 。 它 的 基本 特征 与 构成 传感器 敏感 材料 的 特性 密切 相关 。 物 性 型 传感器 采用 直接 信号 变换 方 
式 ， 就 是 用 一 种 敏感 元 件 将 被 测 信号 直接 转变 为 电信 号 输出 。 这 是 发 展 最 快 和 引 人 注 目的 新 型 传 
感 器 。 利 用 物质 的 化 学 特性 构成 的 传感器 称 为 化 学 传感器 ， 利 用 生物 学 特性 的 传感器 称 为 生物 传 
感 器 。 这 两 种 传感器 都 属于 物性 型 传感器 ， 它 们 研制 困难 但 性 能 优越 ， 发 展 潜力 很 大 。 

固体 敏感 元 件 是 物性 型 传感器 的 关键 组 成 部 分 。 对 各 种 具有 敏感 功能 的 材料 的 研究 ， 即 如 何 
利用 它们 的 物理 、 化 学 、 生 物 学 的 特性 和 效应 来 构成 固体 敏感 元 件 ， 已 经 形成 一 门 新 技术 。 根 据 
不 同 应 用 目的， 固体 敏感 元 件 通 常 按照 检测 参数 和 元 件 功能 来 分 类 。 

(3) 智能 型 传感器 。 它 是 物性 传 感 涡 进一步 发 展 的 产物 。 智 能 型 是 指 除 具有 检测 功能 外 ， 
还 具有 自 补 偿 、 自 校正 、 自 调整 、 自 诊断 和 侵 辑 操 作 、 程 序 控制 、 自 动 实现 计量 和 检测 最 优化 等 
功能 。 这 些 功能 往往 是 多 功能 敏感 元 件 与 微 处 理 机 或 单 片 微型 计算 机 相 结合 的 结果 。 美 国 霍 尼 韦 
尔 公 司 研 制 的 DSTJ-3000 型 差 压 传送 器 是 典型 的 智能 型 传感器 。 它 采用 集成 工艺 技术 在 一 块 硅 片 
上 将 测量 差 压 、 压 力 、 温 度 的 多 功能 敏感 元 件 与 CMOS 微 处 理 器 结合 起 来 。 它 的 敏感 元 件 是 硅 膜 
片 。 微 处 理 器 能 在 不 同 的 温度 、 压 力 条 件 下 作 差 压 的 补偿 运算 。 在 产品 出 厂 时 ， 对 每 台 传 感 器 进 
行 编 码 ， 并 将 编码 存放 到 存储 器 中 ， 以 便 微 处 理 器 进行 运算 。 精 度 可 达 0. 1% ， 量 程 比 达 400:1。 
输出 经 数 模 转换 器 可 变 为 4~20mA 的 模拟 信号 。 它 还 能 把 数字 信号 又 加 到 模拟 传输 信号 中 。 由 
于 专用 程序 能 与 传感器 、 电 源 和 负载 阻抗 任意 连接 ， 它 还 能 双向 通信 并 能 在 信号 传输 线 的 任意 位 
置 上 ， 远 距离 地 校准 零 档 、 调 整 阻尼 、 变 更 测量 范围 、 选 择 输出 (线性 的 或 二 次 方 根 的 ) 和 读 
出 传感器 本 身 的 自 诊 断 结 

2. 性 能 指标 

传感器 的 性 能 应 该 根据 测量 目的 、 使 用 环境 、 被 测 对 象 、 精 度 要 求 、 信 号 处 理 以 及 成 本 限 币 
等 条 件 来 确定 。 传 感 器 的 基本 性 能 要 求 是 : 输出 信号 与 输入 信号 成 比例 ， 述 滞 和 非 线性 误差 小 ，; 
内 部 噪声 小 ， 不 易 受 外 界 干扰 影响 ;反应 速度 快 ; 动作 能 量 小 ; 对 被 测 状态 的 影响 小 ; 使 用 寿命 
K; 使 用 、 维 修 和 校准 方便 。 为 了 比较 和 评价 传感器 的 性 能 ， 人 们 规定 出 一 些 能 给 以 定量 描述 的 
性 能 指标 ， 常 用 的 性 能 指标 有 9 项 。 

(1) 量程 。 测 量 上 限 与 下 限 的 代数 差 。 
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(2) 测量 范围 。 测 量 上 限 与 下 限 之 间 的 区 间 。 

(3) 过 载 。 传 感 需 在 不 致 引起 规定 性 能 指标 永久 改变 的 条 件 下 允许 超过 测量 范围 的 能 力 。 
(4) 灵敏 度 。 传 感 器 输出 的 变化 值 与 相应 的 被 测量 的 变化 值 之 比 。 

(5) 分 辨 力 。 传 感 器 可 能 检 出 的 被 测 信号 的 最 小 增 量 。 

(6) 误差 。 被 测量 指示 值 与 真 值 之 间 的 差 , 传 感 费 的 基本 误差 一 般 包括 重复 性 、 非 线性 、 























(7) 重复 性 。 在 同一 工作 条 件 下 ， 对 被 测量 的 同一 数值 在 同一 方向 上 进行 重复 测量 时 的 测 











(8) 非 线 性 。 在 规定 的 环境 条 件 下 ， 传 感 如 校准 曲线 与 传感器 拟 合 直 线 (理想 直线 ) 的 不 
一 致 程度 。 

(9) 述 潍 。 当 输入 作 全 测量 范围 移动 时 ， 同 一 测量 点 正 反 行程 输出 的 不 一 致 性 。 

3. 发 展 趋势 

传感器 的 发 展 趋势 表现 在 采用 有 关 学 科 的 新 技术 、 新 材料 、 组 合 化 和 单 片 智 能 化 4 个 方面 。 

(1) 在 研究 各 种 物理 化 学 效应 的 应 用 技术 以 及 信和 号 处 理 技术 的 基础 上 研制 新 型 传感器 ， 激 
光 、 超 声 、 微 波 和 仿生 技术 的 利用 ， 尤 其 受到 人 们 的 注意 。 

(2) 在 采用 新 材料 、 新 工艺 的 基础 上 开发 新 型 传感器 。 改 变 材料 的 组 成 、 结 构 、 添 加 物 或 
采用 各 种 工艺 技术 ， 利 用 材料 形态 变化 如 薄膜 化 、 微 小 化 、 纤 维 化 、 气 孔 化 、 复 合 化 、 无 孔 化 
等 ， 提 高 材料 对 电 、 磁 、 光 、 热 、 声 、 力 、 吸 附 、 分 离 、 输 送 载 流 子 、 化 学 、 生 物 等 的 敏感 
功能 。 

(3) 人 研究 传感器 组 合 技 术 ， 提 高 传感器 测量 精度 。 对 于 有 限 的 敏感 元 件 ， 根 据 不 同 使 用 条 
件 来 运用 各 种 测量 技术 和 控制 技术 ， 如 温度 补偿 技术 、 抗 电磁 干扰 技术 、 高 频 响应 技术 、 信 号 处 
理 技术 等 ， 实 现 不 同 的 组 合 ， 构 成 各 类 传感器 。 

(4) 研究 敏感 元 件 的 小 型 化 、 集 成 化 、 固 体 化 、 多 功能 化 。 研 制 新 型 场 效 应 敏感 元 件 、 厚 
薄膜 和 超 细微 粒子 敏感 元 件 、 色 人 敏 元 件 、 光 纤 元 件 等 ， 发 展 数字 式 传感器 和 智能 型 传感器， 通过 
集成 工艺 实现 检测 、 转 换 和 信息 处 理 一 体 化 ， 最 终 实 现 传感器 的 单 片 智能 化 。 


3.2.2 模拟 量 输入 


1. 用 模拟 量 输入 单元 输入 模拟 量 

把 模拟 量 输入 给 PLC 最 简单 的 方法 是 ， 用 模拟 量 输入 单元 (模块 )， 简称 AD 单元 。 它 不 仅 
可 完成 从 模拟 量 到 数字 量 的 转换 ， 有 的 还 可 作 相 应 人 处理， 如 滤波 、 求 平均 值 、 保 持 峰 值 、 按 比例 
转换 等 。 

模拟 量 一 般 指 标准 电信 号 、 电 流 或 电压 。 电 流 为 4~20mA。 电 压 为 0~10V、1 ~SV 或 上 10V 
等 。 具 体 是 什么 ， 又 是 多 少 ， 可 依 型 号 情况 及 设 定 开关 设 定 。 

转换 后 的 数字 量 可 以 为 二 进 制 8 位 、10 位 、12 位 、16 位 或 更 高 。 对 应 的 分 辨 率 分 别 为 量程 
BJ 1/255, 1/1023. 1⁄4095 X 1⁄32767, 或 更 小 。 分 辩 率 高 ， 精 度 也 高 。 大 、 中 型 机 的 精度 高 ， 
多 为 12 位， 小 型 机 差点 ,不 少 为 8 位 。 

AD 自身 有 输入 电路 、 多 路 选择 器 、A-D 转换 器 、 范 围 选 择 器 、 光 耦合 器 、CPU 、 内 存 、 看 
门 狗 定 时 器 、 电 源 及 总 线 接口 。 它 可 接 电流 信和 号， 也 可 接 电压 信和 号。 

一 个 AD 单元 一 般 只 有 一 个 A-D 转换 器 。 但 有 了 多 路 选择 器 的 依次 切换 ， 则 可 实现 多 路 模拟 
言 号 处 理 。 转 换 后 再 经 光 耘 合 器 转 储 到 它 自 身 的 内 存 中 。 这 样 做 ， 当 然 要 耽误 一 些 时 间 ， 但 节省 
了 器 件 与 空间 。 算 是 以 时 间 换 取 空 间 嘛 。 
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有 的 AD 单元 ， 可 在 存储 之 前 进行 相应 的 处 理 ， 处 理 后 才 存 ; 存储 后 的 数据 ， 再 经 PLC 的 
VO 总 线 接口 ， 在 PLC O 刷新 或 通过 执行 相应 指令 (对 某 些 三 菱 PLC) 时 ,被 读 入 到 PLC 内 部 
继电器 或 /0 继电器 的 相应 通道 中 。 

由 于 这 里 用 有 光 耦 合 器 ， 故 与 普通 的 LO 单元 一 样 ， 抗 干扰 的 能 力也 很 强 。 但 有 的 公司 为 了 
降低 成 本 ， 也 生产 有 无 隔离 的 AD 单元 。 当 人 然 ， 它 抗 干扰 能 力也 差 了 。 

常用 的 AD 单元 有 4 路 、8 路 的 ， 还 有 多 达 16 的 。 也 有 少 的 只 有 1 路 、2 路 的 …… 

(1) AD 单元 性 能 。 主 要 有 : 

1) 模拟 量规 格 : 指 可 接受 或 可 输出 的 标准 电流 或 标准 电压 的 规格 ， 一 般 多 些 好 ， 便 于 
选用 ; 

2) 数字 量 位 数 : 指 转换 后 的 数字 量 ， 用 多 少 位 二 进 制 数 表达 。 位 多 的 好 ， 精 度 高 ; 

3) 转换 路 数 : 指 可 实现 多 少 路 的 模拟 量 转换 ， 路 多 的 好 ， 可 处 理 多 路 信号; 

4) 转换 时 间 : 指 实现 一 次 模拟 量 转换 的 时 间 ， 少 好 ; 

5) 功能 : 指 除 了 实现 数 模 转换 时 的 一 些 附 加 功能 ， 有 的 还 有 标定 (Scaling), PE 
(Mean). 、 峰 值 (Peak Vaule) 及 开 方 (Square Root) 功能 。 其 含义 分 别 是 : 

(a) 标定 : 设 定 转换 后 的 数字 量 的 上 限 (与 模拟 量 的 最 大 值 对 应 ， 如 20mA) 及 下 限 (与 模 
拟 量 的 最 小 值 对 应 ， 如 4mA ) ， 当 使 设 定 标 I 
定 功能 使 能 时 ， 则 单元 会 自动 地 把 模拟 量 按 。 sboo| 正常 数据 。 一 一 标定 数据 
比例 转换 成 上 、 下 限 之 间 的 值 ， 如 图 3-17 
所 示 。 

图 3-17 中 虚线 表示 的 是 ， 未 标定 时 的 ¿ooo 
电压 与 输出 值 的 对 应 关系 : OV 时 ， 输 出 为 aoool 
0; 10V 时 ， 输 出 为 4000。 实 线 为 标定 功能 
使 能 后 的 情况 。 这 时 ,0V 时 ， 输 出 为 1000; 
10V 时 ,输出 为 9000。 在 0~10V 之 间 ， 如 oooo 
5V， 则 为 5000。 当 然 ， 这 个 5000， 是 输入 
单元 自动 给 出 的 ， 人 工 不 必 计 算 。 图 3-17 数据 标定 

(b) 平均 : 可 连续 采集 多 次 数据 ， 然 后 
加 以 平均 ， 以 平均 后 的 数 作为 输入 。 要 否 平 均 ， 由 多 少 次 数 作 平 均 ， 可 设 定 。 使 用 平均 ， 可 减少 
干扰 ,但 转换 时 间 将 增长 。 

(c) 峰值 : 可 保持 输入 过 程 的 最 大 值 。 峰 值 保 持 使 能 失效 ， 则 保存 值 复位 为 零 。 

(d) 开平 方 ， 当 平方 根 使 能 位 使 能 后 ， 可 使 数据 转换 成 平方 根 ， 以 便于 特殊 使 用 。 

当然 ， 如 果 使 用 AD 模块 没有 上 述 功能 ， 而 实际 又 需要 时 ， 也 可 用 程序 实现 。 只 是 这 时 要 占 
用 PLC CPU 及 内 存 的 资源 ， 同 时 还 要 增加 程序 扫描 时 间 。 

(2) AD 单元 使 用 。 有 如 下 3 点 : 

1) 要 选用 性 能 合适 的 单元 ， 既 要 与 PLC 的 型 号 相当 ， 规 格 、 功 能 也 要 一 致 ， 而 且 配 套 的 附 
件 或 装置 也 要 选 好 。 

2) 要 按 要 求 接线 ， 端 子 上 都 有 标明 。 用 电压 信号 ， 只 能 接 电压 端 ; 用 电流 信号 只 能 接 电 流 
端 。 接 线 要 注意 屏蔽 ， 以 减少 干扰 。 

3) 要 做 好 有 关 设 定 。 有 硬 设 定 及 软 设 定 。 硬 设 定 用 DIP 开关 ， 软 设 定 则 用 存储 区 或 运行 相 
应 的 初始 化 PLC 程序 。 作 了 设 定 ， 才 能 确定 要 使 用 哪些 功能 ， 选 用 什么 样 的 数据 转换 ， 数 据 存 
储 于 什么 单元 等 。 一 名 话 ， 没 有 进行 必要 的 设 定 ， 如 同 没 有 接 好 线 一 样 ， 单 元 也 是 不 能 使 用 的 。 
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2. 用 其 他 模拟 量 处 理 模块 输入 模拟 量 

随 着 PLC 模拟 量 控制 应 用 的 增多 ,除了 模 入 、 模 出 单元 ， 还 有 模拟 量 输入 与 模拟 量 输 出 混 
合 在 一 起 单元 ， 这 更 便于 用 户 使 用 。 选 用 一 个 混合 模块 ， 就 可 实现 对 若干 路 的 模拟 量 控制 。 

此 外 ， 还 有 可 进行 温度 检测 、 流 量 检测 、 称 重 检测 等 单元 。 可 把 检测 这 些 物 理 量 的 传感器 接 
入 这 些 单元 ， 不 用 变 送 器 ， 即 可 直接 实现 这 些 物 理 量 到 数字 量 间 的 转换 。 有 了 这 些 模块 ， 对 这 些 
模拟 量 的 检测 就 更 方便 了 。 

再 就 是 ， 还 有 各 种 模拟 量 或 某 个 物理 量 控制 单元 。 不 仅 能 检测 这 些 物理 量 ， 而 且 还 可 按 一 定 
算法 ， 产 生 模 拟 量 输出 ， 不 通过 PLC 的 CPU 就 可 实现 对 控制 对 象 的 控制 。 如 PID 控制 、 模 糊 控 
制 单元 就 是 这 样 。 再 如 温度 控制 单元 ， 实 质 上 ， 它 就 是 挂 接 在 PLC 上 的 一 块 温度 控制 表 。 这 时 ， 
PLC 的 作用 只 是 与 其 交换 数据 与 实施 必要 的 监控 。 

3. 用 采集 脉冲 输入 模拟 量 

PLC 可 采集 脉冲 信号 。 可 用 高 速 计数 单元 (中 、 大 型 机 ) 或 特定 输入 点 (小 型 机 ) 采集 ， 
也 可 用 输入 中 断 的 方法 采集 ， 都 较为 方便 。 而 把 物理 量 (如 电压 ) 转换 为 脉冲 信号 也 比较 方便 。 
再 有 转速 ， 也 可 很 容易 转换 为 脉冲 信号 。 这 两 者 结合 ， 就 可 实现 用 采集 脉冲 输入 模拟 量 。 这 些 细 
节 将 在 第 5 章 进一步 讨论 。 

4. 用 通信 方法 输入 模拟 量 

用 通信 和 口 通信 的 方法 ， 从 模拟 量 传感器 或 有 关 装 置 读 取 数 据 ， 既 可 提高 抗 干扰 能 力 ， 又 可 节 
省 PLC 的 WO 模块 、 简 化 现场 接线 。 是 PLC 从 传感器 读 取 数据 的 新 途径 。 也 许 将 来 有 越 来 越 多 
的 系统 会 这 么 做 。 


3.2.3 PLC 模拟 量 输出 方法 


1. 用 开关 量 ON/OFF 比值 控制 输出 

改变 开关 量 ON/OFF 比例 ， 进 而 用 这 个 开关 量 去 控制 模拟 量 ， 是 模拟 量 控制 输出 的 最 简单 的 
办 法 。 如 图 3-18 所 示 ， 输 出 的 为 某 开 关 量 ， 改 变 输出 周期 ， 即 可 调整 这 个 输出 点 ONXMOFT 的 时 
间 比 例 。 如 电源 通过 这 个 触 点 ， 加 载 到 某 模拟 量 控 ahi 


制 对 象 ， 则 这 个 对 象 所 接收 的 能 量 将 与 这 个 ON/ | 输出 周期 | 
OFF 比例 相关 。 显 然 ， 这 里 改变 输出 周期 ， 即 控制 ”输出 时 间 
了 相关 的 模拟 量 。 

图 3-19 所 示 为 实现 这 个 算法 的 4 种 PLC 的 梯 


形 图 程序 。 它 各 都 用 了 两 个 定时 器 ， 一 个 控制 工作 周期 (图 3-19d 为 Cycle) ， 另 一 个 控制 输出 周 
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图 3-18 ON/OFF 时 间 比 例 输出 
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a) 欧姆 龙 PLC 程 序 b) 西门 子 PLC 程 序 c) 三 蒙 PLC 程 序 d) 和 利 时 PLC 程 序 


图 3-19 ON/OFF 时 间 比 例 输出 程序 
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期 (图 3-19d 为 tOut)。 当 “输出 周期 ”小 于 “工作 周期 ”时 ， 按 图 3-18 所 示 ， 部 分 时 间 有 输 
出 。 当 “输出 周期 ”大 于 或 等 于 “工作 周期 ”时 ， 全 部 时 间 都 有 输出 。 

这 个 方法 不 用 模拟 量 输出 模块 ， 即 可 实现 模拟 量 控制 输出 控制 。 不 足 的 是 ， 这 个 方法 的 控制 
输出 是 断 续 的 ， 系 统 接收 的 功率 有 波动 ， 不 很 均匀 。 如 系统 惯性 较 大 ( 它 对 波动 有 滤波 作用 )， 
或 要 求 不 高 ， 容 许 不 大 的 波动 时 ， 还 是 可 用 的 。 

为 了 减少 波动 ， 可 缩短 工作 周期 。 但 如 用 的 PLC， 其 输出 点 是 继电器 ， 则 这 个 缩短 是 有 限 
的 。 因 为 继电器 触 点 通 断 过 于 频繁 ， 将 影响 它 的 工作 寿命 。 

2. 用 可 调制 脉 宽 的 脉冲 量 控制 输出 

有 的 PLC 有 半导体 输出 的 输出 点 ， 则 可 把 图 3-19 梯形 图 程序 的 工作 周期 缩小 ， 以 提高 模拟 
量 输出 的 平稳 性 。PLC 还 多 有 占 空 比 D 可 调 的 脉冲 输出 点 或 模块 。 用 其 控制 模拟 量 ， 则 是 既 简 
A, 平稳 性 又 好 的 方法 。 这 个 D 为 一 个 脉冲 循环 内 脉冲 的 ON — 
时 间 与 周期 7 之 比 ， 其 含义 如 图 3-20 所 示 。 有 关 脉 冲 输出 TH 
的 详细 说 明 见 本 书 第 4 章 。 — 

3. 用 模拟 量 输出 单元 控制 输出 

(1) DA 单元 概述 。 

为 使 所 控制 的 模拟 量 能 连续 、 无 波动 地 变化 ， 最 好 的 办 法 是 用 模拟 量 输出 单元 (模块 ) 。 它 
是 把 数字 量 转 换 成 模拟 量 的 PLC 工作 单元 ， 简 称 DA 单元 。 多 数 PLC 的 DA 单元 是 单独 的 模块 ， 
但 也 有 集成 到 CPU 模块 中 的 。 

转换 前 的 数字 量 可 以 为 二 进 制 8 位 、10 位 、12 位 16 位 或 更 高 。 对 应 的 分 辨 率 分 别 为 量程 
的 1/255, 1/1023. 1⁄4095 及 1/32767 或 更 小 。 分 辨 率 高 精度 也 高 。 

转换 后 的 模拟 量 都 是 标准 电信 和 号 一 一 电流 或 电压 。 电 流 为 4 ~20mA。 电 压 为 0~10V、1 -~ 
5V、+t10V 等 。 具 体 是 什么 ， 又 是 多 少 ， 可 依 型 号 情况 及 设 定 开关 设 定 。 

模拟 量 输出 单元 在 PLC 1⁄O 刷新 时 ， 通 过 IO 总 线 接口 ， 从 总 线 上 读 出 PLC 1⁄O 继电器 或 内 
部 继电器 指定 通道 的 内 容 ， 并 存 于 自身 的 内 存 中 ; 再 经 光 耦 合 器 传送 到 各 输出 电路 的 存储 区 ; 再 
分 别 经 D-A 转换 向 外 或 输出 电流 或 输出 电压 。 

由 于 也 用 了 光 耦 合 器 ， 其 抗 干扰 能 力也 很 强 。 

DA 单元 有 2 路 的 ， 还 有 4 路 、8 路 的 ， 少 的 也 只 有 1 路 的 。 

有 的 模拟 量 输 出 单元 还 有 一 些 特殊 功能 ， 即 输出 限定 (Out Limit) 、 输 出 限定 报警 (Out 
Limit Alarm) 及 脉冲 输出 (Pulse Output)。 其 含义 为 

. 输出 限定 : 可 设 定 输出 的 限定 使 能 ， 并 设置 具体 的 上 限 与 下 限 值 。 有 了 这 设 定 ， 输 出 将 只 
能 在 这 上 限 间 变化 ， 设 定 值 超过 上 限 ， 实 际 只 能 为 上 限 ; 低 过 下 限 也 类 似 。 

: 输出 限定 报警 : 可 设 定 超 限 定 具 有 报警 的 功能 并 设置 它 的 相应 报警 值 。 若 作 了 设 定 ， 则 

上 限 报警 ON: 模 出 三 模 出 限定 报警 上 限 

OFF: 模 出 < 模 出 限定 报警 上 限 - 死 区 宽 
下 限 报警 ON; 模 出 < 模 出 限定 报警 下 限 
OFF; 模 出 > 模 出 限定 报警 下 限 + 死 区 宽 

- 脉冲 输出 : 可 设 脉冲 输出 使 能 ， 进 而 设 脉 冲 周期 及 输出 点 。 若 作 了 设 定 ， 其 脉冲 充填 系数 
( 占 空 比 ) 与 相应 的 模 出 量 成 比例 。 即 
占 空 比 =x/FFF x 100% 
RP x 一 一 输出 通道 的 内 容 ， 十 六 进 制 数 ，; 

FFF 一 一 十 六 进 制 数 。 















































图 3-20” 占 空 比 DD 售 义 
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(2) DA 单元 使 用 。 

1) 要 选用 性 能 合适 的 单元 ， 既 要 与 PLC 的 型 号 相当 ， 规 格 、 功 能 也 要 一 致 ， 而 且 配 套 的 附 
件 或 装置 也 要 选 好 。 

2) 要 按 要 求 接线 ,端子 上 都 有 标明 。 用 电压 信号 ， 只 能 接 电 
端 。 接 线 要 注意 屏蔽 ， 以 减少 干扰 。 

3) 要 做 好 有 关 设 定 。 有 硬 设 定 及 软 设 定 。 硬 设 定 用 DIP 开关 ， 软 设 定 则 用 存储 区 ， 或 运行 
相应 的 初始 化 PLC 程序 。 作 了 设 定 ， 才 能 确定 要 使 用 哪些 功能 ， 选 用 什么 样 的 数据 转换 ， 数 据 
存储 于 什么 单元 等 。 一 句 话 ， 没 有 进行 必要 的 设 定 ， 如 同 没有 接 好 线 一 样 ， 单 元 也 是 不 能 使 
用 的 。 

4. 用 通信 方法 输出 模拟 量 

用 通信 口 通信 的 方法 ， 把 数据 传送 给 模拟 量 控 制 模 块 或 有 关 装 置 ， 既 可 提高 抗 干扰 能 力 ， 又 
可 节省 PLC 的 WO 模块 、 简 化 现场 接线 。 这 是 PLC 对 智能 装置 实现 控制 的 新 途径 ， 也 许 将 来 越 
来 越 多 的 系统 这 么 做 。 


3.2.4 模拟 量 模块 访问 与 数据 处 理 


多 数 PLC 模拟 量 输入 、 输 出 模块 都 有 自己 实际 地 址 ， 一 般 按 这 个 地 址 ， 都 可 对 其 进行 读 写 
访问 。 但 有 的 还 须 考虑 : 

1. 数据 格式 

一 般 讲 ， 模 拟 量 输入 、 输 出 都 使 用 二 进 制 数 ， 有 的 还 可 带 符号 位 。 有 8 位 、12 位 、16 位 或 
更 多 。 但 有 的 可 自动 转换 为 BCD 码 。 有 的 一 个 地 址 字 ， 存 了 两 路 的 数据 ， 如 欧姆 龙 PLC CPMI A 
有 的 模拟 量 输入 单元 。 还 有 的 一 个 字 虽 存放 一 路 数据 ， 但 最 低 的 3 位 不 用 ， 如 S7-200 的 EM231 
(模拟 量 输入 ) 、EM235 (模拟 量 输出 ) 模块 ， 实 际 数据 是 左 端 对 齐 ， 存 在 模拟 量 输入 、 输 出 地 
址 字 的 高 12 或 13 位 之 间 ， 最 高 (E) 位 是 符号 位 。 为 此 ， 如 使 用 这 样 的 模拟 量 输入 单元 ， 用 数 
据 读 入 后 ， 要 先 作 处 理 ， 然 后 才 可 使 用 ;如 使 用 这 样 的 模拟 量 输出 单元 ， 写 数据 写 出 前 ， 要 先进 
行 处 理 ， 然 后 才 可 写 出 。 具 体 细节 一 定 要 按 有 关 模 块 的 说 明 书 操作 。 

2. 访问 方法 

对 模拟 量 输入 、 输 出 模块 数据 区 (有 的 称 缓冲 存储 区 ) 的 访问 ， 多 数 PLC 使 用 任何 数据 处 
理 指令 ， 如 传送 (MOV) 、 数 据 运算 (ADD. SUB 等 ) 指令 ， 都 可 直接 实现 。 但 有 的 PLC， 如 三 
2ë FX 等 只 能 使 用 特定 指令 才能 访问 。 其 特定 指令 有 : FROM. DPRO ( 读 )、TO、DTO ( 写 ) 两 
种 。 有 的 模块 使 用 RD3R ( 读 ) WD3R (5) 指令 。 如 要 使 用 输入 的 模拟 量 ， 则 先 要 用 这 里 特 
定 读 指令 ， 把 缓冲 存储 区 的 数据 读 到 指定 数据 区 中 ， 然 后 再 使 用 这 指定 的 数据 区 (等 于 使 用 相 
应 的 模拟 量 ) ; 如 要 控制 输出 的 模拟 量 ， 则 先 要 把 数据 写 到 指定 的 数据 区 ， 然 后 用 这 里 的 特定 写 
指令 ， 把 指定 数据 区 的 数据 写 给 缓冲 存储 区 。 显 然 ， 这 么 处 理 要 麻烦 些 ， 也 增加 了 处 理 时 间 。 不 
过 ， 它 的 新 型 机 有 的 此 情况 已 有 改变 ， 也 可 直接 访问 了 。 

它 的 FROM. TO 指令 简介 如 下 : 


FROM 指令 格式 为 一 一 FROM | m| 2 (O) | am 
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下 端 ; 用 电流 信号 只 能 接 电流 




































































































































































这 里 nl 一 一 模拟 量 输 入 、 输 出 模块 的 起 始 170 号 (二 进位 制 16 位 ) ; 
n2 一 一 被 读 取 数 据 的 起 始 地 址 (二 进位 制 16 位 ) ; 





四 一 一 存储 被 读数 据 的 软 元 件 的 起 始 地 址 (二 进位 制 16/32 位 ) ; 
n3 被 读数 据 的 数量 (1 ~6144)。 
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当 执 行 条 件 满足 ， 执 行 本 指令 ， 将 使 模块 的 缓冲 存储 器 中 ， 从 由 n2 指定 的 地 址 开始 ， 读 取 
n3 个 字 的 数据 ， 然 后 存 人 从 中 # 定 的 软 元 件 开始 的 区 域 中 。 

本 指令 可 加 前 、 后 级 。 如 前 加 D， 为 双 字 指 令 ; 如 后 加 了 ， 为 微分 执行 。 

使 用 例 : 图 3-21a 所 示 为 读 缓冲 存储 区 梯形 网 程序 ， 图 3-21b 为 Q68ADV 模拟 量 输入 模块 在 
Q 型 PLC CPU 机 架 上 安装 的 简 图 。 此 程序 的 功能 是 ， 当 X000 ON， 执 行 FROM 指令 ， 把 模块 IO 
地 址 为 4 的 模块 ( 从 图 知 即 Q68ADYV 模拟 量 输入 模块 ) ai 储 区 起 始 地 址 为 10 的 字 ， 读 一 



















































































个 字 ， 送 DO 中 。 按 Q68ADYV 模拟 量 输入 模块 的 说 明 书 指明 ， 这 缓冲 存储 区 10， 即 为 该 模拟 量 通 
道 1。 
X000 
Q [FROM H4 K10 D0 K1 
+ 
# 5 Q Q QI Q| Q | Q BE 
z = | 5 = 1. | > a) 读 梯 形 图 程序 
=m 6 16 1 10 1 Df p|10f10 X000 
X [ TOP H4 KO K3 Kl H 
X0000 X0010 X0020 X0030 0040 Y0050 Y0070 Y0080 c) 写 梯形 图 程序 
sS $ $ $ 9 $ ó Š Ë 
X000F XOOIF X002F X003F 004F YOO6F Y007F Y008F X000 
l [DTOP H4 K41 KO Ka 
I/O 起 始 地 址 ,用 前 3 位 , 即 K4 或 H4 
b) Q68ADV 模 块 IO 号 d) 写 梯 形 图 程序 
图 3-21 FROM 指令 使 用 实 全 








TO 指令 格式 为 一 | TO mi | m Ols 
黄 拟 量 输入 、 输 出 模块 的 起 始 LO 号 (二 进位 制 16 位 ) ; 

写 出 数据 的 起 始 地 址 (二 进位 制 16 位 ) ; 

De 

I 数量 A ~6144) 。 

; 件 满 足 ， 执 行 本 指令 ， 该 指令 从 Cs) 指 定 的 软 元 件 开 始 的 区 域 ， 将 n3 个 字 的 数据 ， 
写 给 nl 模块 ， n2 的 绥 冲 存储 器 中 。 

本 指令 也 可 加 前 、 。 如 前 加 D， 为 双 字 指令 ; 如 后 加 了， 为 微分 执行 。 

使 用 例 : ASE ae Rn E ， 当 X000 ON， 微 分 执行 TO 指令 ， 把 常 
数 0 写 给 模块 IO 地 址 为 4 的 模块 ， 从 图 知 即 Q68ADV 模拟 量 输入 模块 ， 的 缓冲 存储 区 中 起 始 地 
址 为 0 的 字 。 

使 用 例 : 图 3-21d 所 示 也 为 写 缓 冲 存储 区 梯形 图 程序 ， 当 X000 ON ， 微 分 执行 双 字 TO 指令 
把 常数 0 写 给 模块 O 地 址 为 4 的 模块 ， 从 图 知 即 Q68ADYV 模拟 量 输入 模块 ， 的 缓冲 存储 区 中 起 
MAA 42 两 个 字 。 

这 两 个 写 程序 都 是 用 作对 模拟 量 输入 模块 作 相 应 设 定 。 
E 提示 : = PLO 的 模拟 量 输出 、 输 出 模块 访问 指令 ， 不 都 是 用 上 述 FROM. TO 指令 ， 如 
FX 机 有 的 AD. DA 模块 用 RD3R、WD3R 指令 ， 而 有 的 新 机 型 或 模块 也 可 直接 访问 。 有 具体 应 
按说 明 书 规定 进行 操作 。 

对 于 和 利 时 LM 机 ， 在 访问 模拟 量 模块 之 前 ， 必 须 运用 PowerPro 软件 进行 设 定 。 先 是 在 PLC 
硬件 配置 添加 该 模块 时 ， 在 基本 参数 栏 中 选 定 节点 的 ID 号 。 此 后 ， 在 通道 参数 栏 中 ， 确 定 是 否 
使 用 该 通道 ， 以 及 有 关 参 数 。 如 图 3-22a 所 示 ， 滤 波 系数 ( Filter_Factor) 设 为 1， 含 义 为 不 做 滤 
波 。 死 区 (Deadband) 也 可 在 最 大 、 最 小 值 之 间 选 定 。 如 配置 LM3311， 还 包括 断路 检测 等 参数 。 
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最 后 是 用 程序 使 能 AD H, Wie, EI apec 上 












载 有 关 的 库 文件 。 如 IM 机 常用 的 AD 模 | Saozon) AEM MAMAI 

块 ， 要 加 载 Hollysys_PLC_ANALOG. LIB 库 @—QAT %0w0 Index | Name | value | Def 

` x #= He Zl LM331 AE Mer_Factor = 

文件 。 之后， 要 执行 图 3-22b 模块 使 能 | 


程序 。 së 


使 用 和 利 时 LM 机 的 DA 模块 情况 也 


























类 似 。 也 要 选 定 其 ID 号、 有 关 参 数 、 加 TANS 

载 有 关 的 库 文 件 。 之 后 ， 也 要 执行 该 模块 F 

使 能 程序 。 之 后 才 可 用 实际 地 址 、 符 号 地 enable Analog IN 证 
址 或 声明 与 实际 地 址 关联 的 变量 对 其 进行 Palaa 
访问 。 b) 模块 使 能 程序 

3.2.5 ”模拟 量 执行 器 图 3-22 模块 配置 及 使 能 程序 





执行 器 ( Actuactor) 是 PLC 对 受 控 对 象 施加 控制 作用 的 装置 。 执 行 絮 由 执行 机 构 和 调节 机 
构 两 部 分 组 成 : 调节 机 构 通过 执行 元 件 直接 改变 控制 对 象 的 参数 ， 使 控制 作用 满足 预定 的 要 求 。 

执行 机 构 则 接受 来 自 PLC 的 控制 信息 ， 并 把 它 转换 为 驱动 调节 机 构 的 输出 (如 角 位 移 或 直 
线 位 移 输 出 )。 它 也 采用 适当 的 执行 元 件 ， 但 要 求 与 调节 机 构 不 同 。 

执行 器 中 的 执行 机 构 ， 根 据 控制 信息 (电信 号 ) 产生 角 位 移 输 出 ， 以 控制 调节 机 构 (8 
门 的 张 开 角 度 ) ， 去 改变 控制 量 ( 如 蒸汽 流量 ) ， 以 使 调节 量 (如 热 交 换 絮 的 热 水 出 口 温度 ) P 
制 在 所 要 求 的 数值 上 。 

执行 器 直接 安装 在 生产 现场 ， 有 时 工作 条 件 严 苛 。 特 别 是 在 被 调 介质 具有 高 压 、 高 温 、 剧 
毒 、 易 燃 、 易 爆 、 易 渗透 、 易 结晶 、 强 腐蚀 或 高 务 度 等 特点 时 ， 执 行 器 能 否 保持 正常 工作 便 直接 
影响 自动 调节 系统 的 安全 性 和 可 靠 性 。 

执行 吉 的 类 型 繁多 。 如 按 执 行 器 所 用 驱动 能 源 分 ， 则 有 和 气动、 电动 和 液压 等 多 种 。 其 相关 特 
性 ， 都 将 直接 影响 整个 自动 调节 系统 的 调节 范 玮 和 稳定 性 等 调节 品质 。 

为 了 使 所 编 的 PLC 程序 切合 实际 ，PLC 编程 人 员 对 它 也 要 有 相应 了 解 。 


3.3 ”模拟 量 开 环 控制 


关键 词 : 开 环 特性 、 静 态 特性 、 动 态 特 性 、 定 值 控制 、 程 序 控制 、 开 环 放大 倍数、 扰动 补偿 、 
比例 控制 

模拟 量 开 环 控制 的 类 型 较 多 ， 主 要 有 定 值 控制 ， 程 序 控制 、 随 动 控制 及 补偿 控制 。 以 下 先 讨 
论 开 环 特性 。 


3.3.1 开 环 特性 


开 环 特性 有 静态 特性 及 动态 特性 两 种 。 静 态 特性 是 指 系统 状态 稳定 后 调节 量 (被 控 量 ) 与 
控制 量 间 的 对 应 关系 。 而 动态 特性 是 指 系统 状态 在 开始 变化 到 稳定 的 过 程 中 ， 调 广 量 (被 控 量 ) 
与 控制 量 间 的 对 应 关系 。 

1. 静态 特性 

(1) 控制 量 及 干扰 量 与 调节 (W) 量 间 的 量化 关系 : 在 本 章 开 始 时 曾 提 到 ， 调 节 
制 量 及 干扰 量 。 用 定量 分 析 看 ， 它 们 之 间 关 系 为 
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r=f(c,t,t,,**) 
式 中 r 一 一 调节 量 ， 是 表示 被 控 系 统 的 状态 、 行 为 、 性 能 或 功能 的 物理 量 ， 如 温度 、 压 力 、 
转速 等 ; 
c 一 一 控制 量 ， 经 PLC 处 理 后 、 产 生 控 制作 用 的 输出 量 ， 简 单 的 控制 系统 一 般 仅 一 个 
控制 量 ; 








使 系统 的 状态 与 行为 产生 所 不 希望 变化 的 一 些 物理 量 ， 如 负载 电流 、 力 矩 。 干 
扰 量 一 般 较 多 ,但 主要 的 可 能 也 不 多 。 

(2) 开 环 放大 倍数 天 : 调节 量 增 量 与 控制 量 增 量 之 比 。 如 调节 量 与 控制 量 是 线性 关系 ， 则 天 
为 常数 ， 否 则 , 天 将 随 着 控制 量 的 变化 而 有 所 不 同 。 





y L, ... 






































控制 量 可 以 是 模拟 量 输 出 单元 的 输出 值 ， 也 可 是 (如 为 脉 宽 调制 输出 ) 脉 宽 值 ， 或 别 的 量 。 
依 系统 的 构成 而 定 。 

调节 量 也 可 用 模拟 量 输入 或 脉冲 量 输入 表示 。 前 者 ， 如 模拟 量 输入 单元 的 现 值 。 后 者 ， 如 脉 
冲 量 输入 的 频率 。 对 应 的 也 可 有 相应 的 相对 的 天 值 。 aot (FF240) 
也 要 按照 系统 构成 而 定 。 本 i 


图 3-23 所 示 为 某 电动 机 转速 控制 系统 的 调节 量 a. 
(脉冲 频率 ， 用 以 反映 被 控制 电动 机 的 转速 ) 与 控制 s 120 
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量 〈 模 拟 量 输出 单元 输出 现 值 ， 用 以 控制 电动 机 转 2 s 
速 ) 间 的 一 个 典型 的 关系 。 只 是 像 这 样 完全 线性 的 。 ”4 











关系 是 不 多 的 。 i IF05) AF(175) FFO53) 
这 里 有 两 点 要 说 明 + 模 出 单元 输出 现 值 


图 3-23 电动 机 的 转速 与 控制 量 关 系 








1) PLC 模拟 量 输出 单元 有 输出 值 ， 但 可 能 系统 
仍 无 输出 ， 即 脉冲 频率 为 0， 系 统 输出 存在 死 区 。 如 该 图 在 0 ~ IF 之 间 时 ， 脉 冲 频 率 均 为 0。 

2) 输入 输出 关系 曲线 ， 即 特性 线 是 离散 的 ， 纵 横 坐 标 都 应 为 整数 值 。 

KK 值 反 映 控 制 系 统 的 灵敏 度 。K 值 大 ,说 明 控制 量 不 大 的 变化 ， 可 能 会 产生 较 大 的 调节 量 的 
变化 。 

此 外 ， 系 统 的 扰动 量 对 调节 量 也 会 有 影响 。 这 可 用 开 环 扰动 系数 t ，t,… 表 示 。 

开 环 扰动 系数 i 、z, 指 调节 量 与 某 扰动 量 之 比 。 如 扰动 量 与 控制 量 是 线性 关系 ， 则 如 、 忆 为 
WAY, (M|, £. L 将 随 扰动 量变 化 而 有 所 不 同 。 

t 值 反映 干扰 量 对 系统 的 作用 强度 。: 值 大 ,说 明 干 扰 量 不 大 的 变化 ， 可 能 会 产生 较 大 的 调 
节 量 的 变化 。 

但 一 般 讲 ， 要 和 弄 清 干扰 量 与 调节 量 间 的 关系 是 不 易 的 。 

(3) 输出 分 辩 率 : PLC 的 输出 的 变化 是 不 连续 的 ， 是 按 输 出 分 辩 率 离散 变化 的 。 如 PLC E: 
拟 量 输出 单元 为 12 位 时 ， 其 分 辨 率 为 1/4096。 这 意味 着 ， 模 拟 量 输出 变化 〈 增 或 减 ) 的 最 少 值 
只 能 是 总 输出 值 的 1/4096 ， 比 此 再 小 是 不 可 能 的 。 

与 这 个 对 应 的 系统 输出 ， 即 调节 量 的 变化 也 将 是 离散 变化 的 。 其 变化 的 最 小 值 也 将 是 调节 量 
最 大 变化 量 的 1/4096, 

存在 这 个 离散 性 说 明 ， 要 使 系统 的 调节 量 无 误差 地 处 于 任 一 要 求 的 状态 是 不 可 能 的 。 但 是 ， 
这 个 误差 是 可 控制 的 。 提 高 模拟 量 输入 、 输 出 单元 的 分 辨 率 即 可 减少 这 个 误差 。 

2. 动态 特性 

由 于 系统 是 开 环 的 ， 输入 与 输出 的 对 应 关系 又 是 唯一 的 ， 所 以 ， 开 环 动态 特性 总 是 稳定 的 。 
常规 (RE ER) 的 系统 开 环 动态 特性 多 是 用 频率 特性 衡量 ， 即 在 其 输入 端 人 为 地 加 上 单位 
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幅 值 不 同 频率 的 正弦 信号 ， 
特性 及 相 频 特性 。 











看 其 正弦 输出 的 幅 值 变化 及 j 








其 与 输入 正弦 信号 的 相位 差 。 即 所 谓 幅 频 


而 对 PLC 控制 的 系统 ， 有 “误差 ”"“ 断 续 ” 及 “时 延 ” 的 特点 ， 不 方便 用 频率 特性 去 反映 
它 的 开 环 特性 。 最 简单 是 用 响应 时 间 ， 即 系统 从 开始 变化 到 稳定 的 时 间 衡量 。 有 具体 的 指标 可 以 
是 : 每 单位 控制 作用 ， 即 PLC 模拟 量 输 出 单元 的 每 一 分 辩 率 的 变化 ， 到 系统 稳定 所 需要 的 时 间 。 




















3.3.2 开 环 控制 


1. 定 值 控制 




















显然 ， 从 系统 对 控制 作用 反应 的 快速 性 讲 ， 这 个 时 间 是 越 小 越 好 。 


不 用 控制 结果 信息 ， 使 调节 量 (被 控 量 ) 保持 所 要 求 定 值 的 控制 ， 称 开 环 定 值 控制 。 要 实 











现 这 个 控制 ， 首 移 要 和 弄 清 控制 量 及 干扰 量 与 调节 (被 控 ) 量 间 的 量化 关系 。 

















这 个 关系 已 在 上 一 节 作 了 讨论 。 和 弄 清 这 个 关系 ， 就 可 方便 地 进行 开 环 定 值 控 制 了 。 具 体 的 办 

















法 是 ， 根 据 要 求 得 到 的 调节 量 ， 


= 








依 它 与 控制 量 间 的 对 应 关系 ， 决 定 要 输出 的 控制 量 。 





这 样 处 理 的 不 足 是 ， 无 法 考虑 干扰 量 的 影响 。 事 实 上 ， 在 多 数 情况 下 ， 存 在 各 种 干扰 是 不 可 








避免 的 。 这 样 ， 
2. 程序 控制 


这 里 讲 的 程序 控制 是 指使 被 调节 量 按 预定 规律 变化 所 作 的 控制 。 这 预定 








设计 。 








就 很 难得 到 较 好 的 定 值 控 制 的 效果 。 这 也 是 开 环 控制 用 得 较 少 的 重要 原因 。 


规律 可 根据 要 求 任意 


以 下 为 两 个 电动 机 速度 程序 控制 实例 。 在 使 用 时 ， 还 须 把 这 里 的 模拟 量 输出 做 功率 放大 ， 以 














加 载 给 直流 电动 机 ， 或 用 输 ! 
为 0~5 或 10V 电压 。 此 电压 


























Er 
[FJ ， 





电动 机 的 转速 也 高 。 所 以 ， 控 制 此 数值 即 可 控制 电动 机 速度 。 





(1) 例 1， 程序 控制 电动 机 起 动 。 
图 3-24 所 示 为 和 利 时 PLC 程序 。 
图 3-24 中 ， 节 1 为 工作 起 动 控制 。 — H. “start” 
ON, 将 使 “WK”ON， 并 自 保持 。 节 2 为 调用 定时 功 
能 块 ， 以 生成 1ms 间隔 的 时 钟 脉冲 信号 “Tl. Q”。 节 
3 调用 增 计数 功能 块 ， 用 以 计 脉 冲 。 它 的 计数 设 定 值 























1 控制 变频 顺 输 出 频率 ， 用 变频 天 加 载 给 交流 
直流 电压 也 高 ， 或 变频 器 的 输出 频率 也 高 














动机。 此 输出 可 理解 
; 用 它 驱 动 电动 机 时 ， 














为 3000， 故 当 脉 冲 计 到 3000 时 ， 将 复位 。 节 4 为 输出 
控制 ， 把 计数 功能 块 的 现 值 (C1. CV) 输出 给 “00”。 
它 是 字 变 量 , 但 与 模拟 量 输 出 通道 的 地 址 关联 (用 变 
量 声明 实现 ， 但 图 中 没有 示 出 ) 。 节 5 为 调用 模拟 量 输 
出 功能 块 ， 以 使 能 模拟 量 输出 模块 。 这 样 ， 当 “start” 
ON, “WK” 起 动工 作 后 ，“TI1. Q” 脉 冲 信 号 ， 将 使 
“C1. CV”、“00” 字 的 值 从 0 开始 逐步 增 大 ， 进 而 也 
使 模拟 量 模块 的 输出 、 增 大 变频 器 频率 也 从 0 开始 逐 
步 增 大 。 再 进而 使 由 变频 器 所 带动 的 电动 机 的 转速 从 
0 开始 逐步 增 大 。 电 动机 的 这 样 起 动 过 程 ， 不 仅 平稳 ， 
而 且 也 不 会 产生 很 大 的 起 动 电流 ， 给 电网 造成 冲击 。 
大 功率 的 电动 机 用 软 起 动 器 起 动 ， 其 目的 也 就 是 这 个 。 

而 当 计 数 功 能 块 计数 到 3000 (此 值 可 随 变频 器 及 
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图 3-24 ”和 利 时 程序 控制 电动 机 起 动 程 
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模拟 量 输出 模块 的 特性 修改 ) ， 即 电动 机 到 额定 转速 时 ， 计 数 功 能 块 复位 ， 并 由 于 “C1. Q” 常 闭 
触 点 的 作用 ,将 使 “WK” OFF, p “00” 字 的 值 不 变 ， 电 动机 进入 正常 工作 。 

(2) 例 2， 程 序 控制 电动 机 〈 通 过 变频 器 ) 加 、 减速 。 

控制 要 求 如 图 3-25 所 示 ， 即 运动 部 件 先 作 等 加 速度 运动 ; 增 速 到 Max 值 时 ， 速 度 保持 这 
Max 值 ， 作 等 速 运动 ， 到 总 行程 “行程 快 到 ”后 ， 作 等 减速 度 运动 ; 减速 ee 速度 保持 
Min 值 ， 作 等 速 运动 ， 直 到 行程 到 “行程 到 ”时 ， 运 动 停止 

































































0 一 行程 
行程 快 到 行程 到 





图 3-25 ”运动 速度 与 行程 关系 


图 3-26 所 示 为 3 种 PLC 实现 这 个 控制 的 程序 。 

为 了 便于 说 明 ， 图 中 用 的 都 是 符号 地 址 ， 且 3 种 PLC 的 符号 名 均 相 同 。 如 图 所 示 , “起 动 ” 
信和 号 ON 后 ,“ 运 行 ”将 ON， 并 自 保持 。 这 时 ， 由 于 “ 减 小 ”OFF， 其 常 闭 触 点 ON， 故 “增加 ” 
ON, 











“增加 ”ON， 且 D0 或 VW0 小 于 Max 时 ， 将 使 100ms 时 间 脉 冲 作 用 在 加 1 (图 3-26a 为 ++ ， 
图 3-26b c a 指令 ) 十 六 进 制 数 运算 操作 上 ， 使 数据 存储 器 DO 或 VW0 每 经 100ms， 加 1 
一 次 。 而 此 DO 或 VWO 的 值 总 是 传送 给 “输出 ”， 因 为 它 的 传送 条 件 总 是 P-On, SMO. 0 或 
M8000 ， 均 为 常 ON 特殊 继电器 。 图 3-26a 用 的 都 是 十 六 进 制 数 ， 直 接 传送 ; 图 3-26b 考虑 到 模 
拟 量 输出 为 “ 左 对 齐 ”， 故 作 乘 8 ( 左 移 3 位 ) 传送 ; 图 3-26c 则 根据 模拟 量 模 块 访问 的 特点 ， 
用 相应 访问 指令 传送 。 这 样 ， 由 于 D0 或 VW0 值 的 增 大 ,“ 输 出 ”也 将 随 之 增 大 ， 因 而 所 控制 部 
件 的 速度 将 增 速 。 

当 DO 或 VWO 增 到 Max 值 时 ，D0 或 VW0 将 保持 Max 值 ， 不 再 增 大 。 这 时 ， 部 件 将 做 等 速 
运动 。 

当 部 件 运动 时 ， 将 产生 “脉冲 输入 ”信号 。 每 输入 一 个 脉冲 ,图 3-26a 将 使 D1 加 1， 图 3- 
26b, c 则 使 增 计数 器 Cl 加 1。 

当 DI 或 C1 增加 到 等 于 或 大 于 “行程 快 到 ” 值 时 , “ 减 小 ”ON， 其 常 闭 触 点 将 使 “增加 ” 
OFF。 同 时 ， 当 V0 或 VW0 大 于 Min 时 ,将 使 100ms 时 间 脉 冲 作用 在 减 1 (图 3-26a 为 一 一 ， 图 
3-26b、c 为 DEC 指令 ) 十 六 进 制 数 运算 操作 上 ， 使 数据 存储 器 DO 或 VW0 每 经 100ms, 减 1 一 
次 。 这 样 ， 由 于 DO Vwo 值 的 减 小 ,“ 输 出 ”也 将 随 之 减 小 ， Bd dl snd 

当 DO 或 VWO 减 小 到 Min 值 时 ，D0 ak VWO 将 保持 Min 值 ， 不 再 减 小 。 这 时 ， 部 件 将 作 等 速 
运动 。 

当 运 动 到 “行程 到 ” 值 时 ， “停止 ”ON， 其 常 闭 触 点 将 使 “运行 ”OFF。D0O、D1、C1l 或 
VWO 回 到 0， 整 个 控制 完成 。 

另外 ,图 3-26a 的 P-0-1s、 图 3-26e 的 M8012 都 是 100ms 的 时 间 信 和 号。 而 图 3-26b，S7-200 
无 此 特殊 继电器 ， 只 好 用 定时 器 T33 的 常 闭 触 点 控制 自身 的 线圈 产生 此 信号 
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起 动 停止 ”运行 
/A ) 
运行 | 减 小 ”增加 
/A ) 
T33 vwo 增加 | INC W 
起 动 ”停止 运行 |! l. EN ENO = 
J H O axywolIN OUTHVW0 
FE ui 增加 vwo Wh [DEC W| 
P_0 1s 增加 S ENENO —jJ 
<(310) ++(590)} VW01IN OUT- vwo | 起 动 ” 停止 
D0 D0 运行 MOV_W ( ”运行 H 
Max H ENEN a 
减 小 +0JIN OUT-VW0 ”| 运行 | 减 小 
>620 @-— (92) | ovoo MULT ( 增加 六 
an DO | EN ENOJ M8012 增加 
OA VWO-INI OUTHVW20 [<D100 MaxH HINCP D100} 
运行 +8 IN2 
/ MOV(02.1} MOV W 减 小 
#0 EN ENO | {>D100 MinH| HDECP D100H 
P On I VW204lN OUT 输出 运行 
一 | { RST  D1o0 H 
MOV(02.) I | 脉冲 输入 Cl 
DD CU CTU| | Mgo00 
脉冲 输入 输出 运行 [WR3A KO Kl D100 H 
T590} / R (输出 ) 
D1 +32000 JPV 脉冲 输入 K32000 
( Cl H 
运行 城 小 运行 cl 城 小 
| HL >w >k ) 运行 
DI 行程 快 到 I RST G1 H 
行程 快 到 Cl 停止 
停止 >Í ( ) 运行 
>(G20) 133 FEI 。 133 [>C1 行程 快 到 -< 减 小 H 
D1 Jl 
eh J/| IN TON j p 
881 s. >C1 (FRR 停止 小 


应 指出 的 是 ， 本 例 的 开 环 探 
冲 输入 反馈 。 如 果 运 动 速度 较 快 ， 脉 冲 频率 较 高 ， 



























































































































































































































































































































































a) 欧姆 龙 CJ1 系 列 PLC 





4 章 还 会 有 所 讨论 。 
3. 比例 控制 
比例 控 

的 相应 程序 。 











MUL(32) 
比例 系数 K 
三 路 模拟 量 BCD 码 
模 出 通道 BCD 码 
BIN(23) 
模 出 通道 BCD 码 
模 出 通道 
































a) 欧姆 龙 PLC 程 序 


制 的 实例 如 图 3-27 所 示 。 

















b) 西门 子 S7-200 系 列 PLC 








图 3-26 运动 程序 控制 程序 
制 指 的 是 速度 控制 。 而 行程 控制 还 





还 可 用 高 速 





ETTA AS Ae FEE E 











它 可 使 流量 Q, 按 比例 K， 跟 随 流 量 Q. 变 


c) 三 蓉 FX2N 系 列 PLC 


过 程 ， 





还 是 闭环 的 。 HEEE TE 





y% 


这 将 在 本 书 第 


化 。 图 3-27 为 它 






































AO1 
M8000 Analog OUT 
| TRD3A Ko KI DoH E ires 
SM0.0 MUL I WK MOVE 
可 | EN 
F— EN ENO y [MUL 比例 系数 Kk D0 D2H |! Too] ` —%QW4 
MUL 
比例 系数 KJ] IN1 “OUT 上 模拟 量 输出 本 TESA EN 
模拟 量 输入 LIN2 | —%QW6 
b) 西门 子 PLC 程 序 c) 三 萎 PLC 程 序 d) 和 利 时 PLC 程 序 
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3-27 

















比例 控制 梯形 图 程序 
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从 图 可 知 ， 图 3-27a 的 “ 模 出 通道 ”的 BCD 码 值 为 “三 路 模拟 量 BCD 码 ” 与 “比例 系数 
的 乘积 。 再 转换 为 十 六 进 制 ， 后 再 输出 给 “ 模 出 通道 ”， 即 可 使 “ 模 出 通道 ”控制 的 模拟 
按 比例 系数 K， 随 “三 路 模拟 量 BCD 码 ” 的 变化 而 变化 。 
图 3-27b 用 的 是 十 六 进 制 数 ， 只 要 “模拟 量 输 入 ”、“ 模 拟 量 输出 ”格式 相同 ,无 须 转换 ， 
则 把 “比例 系数 K” 与 “模拟 量 输入 ” 相 乘 ， 结 果 给 “模拟 量 输出 ”就 可 以 了 。 
图 3-27c 用 的 也 是 十 六 进 制 数 。 但 要 用 RD3A (有 的 模块 用 FROM 指令 ) 指令 先 从 模拟 量 输 
人 模块 取得 “模拟 量 输入 ”数据 ( 存 于 D0)， 把 “比例 系数 K” 与 DO 相 乘 ， 结 果 存 于 D2。 再 
用 WR3A (有 的 模块 用 TO 指令 ) 指令 把 D2 的 值 写 给 模拟 量 输出 模块 。 

图 3-27d 先是 使 能 模拟 量 输出 模块 。 接 着 只 要 WK (工作 ) ON， 则 把 “00” 的 值 ， 即 上 述 
流量 Qa 控制 值 传送 给 “% QW4” (模拟 量 输出 模块 )。 并 把 字 “00” 乘 以 k 后 ， 赋 值 给 “% 
QW6”( 男 一 模拟 量 输出 模块 )。 有 了 它 ， 也 可 使 “% QW6” 的 模拟 量 输出 将 为 “% QW4” 模 拟 
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量 输出 的 天 倍 。 
还 可 能 实现 多 值 比例 控制 。 图 3-28 为 与 其 对 应 的 梯形 图 程序 。 这 里 有 两 个 比例 器 K.. K, 
都 由 输入 量 Q, 控制 ， 以 保证 实现 0,, = K,Q,. Q. = K,Q, 的 比例 关系 。 
P_On 
| | MUL(32) pe 
e Analog OUT 
Feki eaae M8000 14 Aides u 
模 出 通道 1BCD 码 | HARD3A KO KIDOH AOZ 
Analog OUT 
BINC3) H |SM0.0 MUL I É: 
Emaka | | | EN ENoO—— HLMUL 系 数 K1 DO D2H |2JAddress 
模 出 通道 1 I wK Mo 
比例 系数 K11IN1 ”OUTr 模 拟 量 输出 1 wR3aA Ki K2 p2] ia | ows 
MULG2) T 模拟 量 输入 JIN2 oQ 
比例 系数 K2 EN 
三 路 模拟 量 BCD 码 MUL I HMUL 系数 K2 D0 D4 H K1- |_%QW6 
模 出 通道 2BCD 码 EN ENo—— oo = 
BING3) H 比例 系数 K2-IN1 ”OUT 上 模拟 量 输出 2 WR3A KI K3 D4} = N lowa 
模 出 通道 2BCD 码 模拟 量 输入 -UN2 o0- 
模 出 通道 2 
a) 欧姆 龙 PLC 程 序 b) 西门 子 PLC 程 序 c) 三 蓉 PLC 程 序 d) 和 利 时 PLC 程 序 





图 3-28 多 值 比 例 控制 梯形 图 程序 


图 3-28a 的 “ 模 出 通道 1BCD 码 ”、“ 模 出 通道 2BCD 码 ” 值 为 “三 路 模拟 量 BCD 码 ” 与 
“比例 系数 K1”、“ 比例 系数 K2” 的 乘积 。 再 经 转换 为 十 六 进 制 数 ， 然后 输出 给 “ 模 出 通道 1”、 
“ 模 出 通道 2”， 即 可 使 “ 模 出 通道 1”、“ 模 出 通道 2” 控 制 的 模拟 量 ， 按 比例 系数 K1、K2， 随 
“三 路 模拟 量 BCD 码 ” 的 变化 而 变化 。 
图 3-28b 用 的 都 是 十 六 进 制 数 ， 把 “比例 系数 KL ”与 “模拟 量 输入 ” 相 乘 ， 结 果 给 “模拟 
量 输出 1”、 把 “比例 系数 K2” 与 “模拟 量 输入 ” 相 乘 ， 结 果 给 “模拟 量 输出 2” 就 可 以 了 。 
图 3-28c 用 的 也 是 十 六 进 制 数 。 但 也 要 用 RD3A (有 的 模块 用 FROM 指令 ) 指令 先 从 模拟 量 
输入 模块 取得 “模拟 量 输入 ”数据 EF D0)， 把 “系数 K1” 与 DO 相 乘 ， 结 果 存 于 D2 、j 
“系数 K2” 与 DO 相 乘 ， 结 果 存 于 D4。 再 用 WR3A (有 的 模块 用 TO 指令 ) 指令 把 D2、D4。 的 
值 指 写 给 模拟 量 不 同 的 输出 模块 。 

图 3-28d 先是 使 能 模拟 量 输出 模块 。 接 着 为 字 “00”， 即 上 述 流量 0, 控制 值 传送 给 “% 
QW4” (模拟 量 输出 模块 ) 。 并 把 字 “00” 乘 Kl 后 ， 赋 值 给 “% QW6” ( 另 一 模拟 量 输出 模 
块 ) ， 及 把 字 “00” 乘 K2 后 ， 赋 值 给 “% QW8” (又 男 一 模拟 量 输出 模块 )。 有 了 它 ， 也 可 使 
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“%QW6”“%QW8” 的 模拟 量 输出 将 分 别 为 “%QW4” 模 拟 量 输出 的 KL、K2 倍 。 
E 提示 1: 这 里 的 乘 后 的 “ 积 ” 为 双 字 ， 要 确保 它 的 “ 积 ” 处 在 模 出 通道 的 有 效 值 范围 
= Bl. 

提示 2: K1, K 不 是 整数 ， 可 先 把 KI、K2 # 10 或 乘 100 等 ， 使 其 变 成 整数 ， 然 后 再 
做 这 里 的 乘 。 得 出 结果 后 ， 再 用 双 字 长 除 指令 ， 把 “得 出 结果 ”的 除 10 或 100 等 ,使 最 后 的 
结果 处 在 模 出 通道 的 有 效 值 范围 之 内 。 

4. 补偿 控制 

前 面 介绍 的 图 3-6 为 前 馈 控制 ， 也 即 这 里 的 补偿 控制 。 如 图 所 示 ， 加 热 物 料 流入 量 是 容器 温 
度 的 主要 干扰 因数 。 如 用 一 传感器 检测 热 物 料 流 入 量 ， 并 通过 模 和 人 单元 把 检测 到 的 这 个 量 送 入 
PLC， 再 由 PLC 按 干 扰 规 律 对 其 进行 处 理 〈 按 扰动 影响 规律 ， 把 输入 变换 成 相应 的 输出 ) ， 然 后 
再 通过 模 出 单元 去 控制 荧 汽 阅 ， 即 可 实现 调节 蒜 汽 的 前 馈 控 制 。 从 而 使 加 热 物料 流入 量 对 容 需 温 
度 的 干扰， 得 到 相应 补偿 。 

可 看 出 ， 这 里 模 入 、 模 出 、PLC 及 其 处 理 程序 ， 即 为 该 图 的 前 馈 补偿 器 。 而 在 这 几 项 中 ， 最 
难 的 是 弄 清 扰动 影响 规律 。 

一 般 讲 ， 确 定 扰动 影响 规律 有 两 个 方法 : 解析 法 ， 探 求 相 应 函数 关系 ; 实验 法 ， 检 测 一 系列 
相关 数据 ， 建 对 应 数 表 。 

对 简单 的 过 程 ， 如 负载 电流 对 直流 发 电机 的 输出 电压 的 影响 ， 用 解析 法 就 比较 好 求 。 因 为 

U,=E-IR, 
U=U -AlR, =E- (L +ADR, 


















































































































































式 中 ”局 一 一 额定 输出 电压 ; 
天 一 一 发 电机 电动 势 ; 
下 一 一 额定 负载 电流 ; 
A/ 一 一 实际 电流 与 额定 电流 差 值 ; 
R 一 一 电机 电 枢 电阻 。 
可 知 ， 负 和 载 电 流 对 输出 电压 的 扰动 是 线性 的 。 要 补偿 它 的 扰动 ， 可 提高 电动 势 。 而 























E = C®Pn 
式 中 C 一 一 电机 常数 ,与 电机 的 结构 等 因素 有 关 ; 
GE 一 一 激 磁 人 磁 通 ; 
n 电机 转速 。 











在 这 3 个 量 中 ， 较 便于 处理 的 是 增加 辅助 励磁 线圈 ， 以 增加 励磁 磁 通 A@。 如 用 这 个 辅助 激 

磁 磁 通 AB， 所 多 得 到 的 电动 势 AE 正好 等 于 AIR,， 则 可 使 电流 变化 对 电压 的 干扰 得 到 补偿 。 即 
AP =R, + (Cn) xAT 

有 了 这 个 关系 ， 把 用 模 人 单元 检测 到 的 A7 值 , X R, + (Cn) x ARR, BAN AD, FA 
出 单元 ， 去 产生 辅助 激 磁 磁 通 。 即 可 实现 这 个 补偿 。 

PHIM R + (Cn) xAT 关 系 变换 ， 对 PLC 来 说 ， 运 用 一 些 运 算 指 令 即 可 实现 ， 并 不 难 。 

但 是 ， 如 果 找 不 出 这 些 量 之 间 解 析 关 系 ， 那 只 好 用 实验 法 。 它 的 要 点 是 ， 通 过 实验 ， 逐 个 测 
出 不 同 的 扰动 量 时 ， 要 用 多 大 的 控制 量 ， 才 能 使 系统 的 调节 量 达到 期 望 值 。 然 后 ， 列 出 一 个 数 
表 ， 存 于 PLC 存储 区 中 。 

这 种 情况 下 的 扰动 补偿 程序 ， 就 可 根据 扰动 用 这 个 数 表 实现 补偿 。 图 3-29 即 为 4 种 PLC 
程序 。 
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All 
SM0.0 MOV DW M8000 Analog IN 
H| EN ENO | FIRD3A Ko KI DO Hh S Aq A Q 
JIN OUTHvD1000 模拟 量 输入 ess 
&VRI0O Analog OUT 
p_On I DI EN 
L oven 1 EN ENO [Movpo voH | We I 
EBOR 模拟 量 输入 IIN OUTHVD1004 J MUL 
DM0 ADD DI indx| 
EN ENO mov piooovo D2H | kawa AP oo 
VD1000jN1 OUTHVD1008 36535] 
BINOJ OIRE : MOVE 
模 出 通道 EN ENO HAWR3A KI K2 D2}| | XinZhlindx] J Fo%QW4 
模拟 量 输出 
*VD10084IN OUT 模拟 量 输出 
a) 欧姆 龙 PLC 程 序 b) 西门 子 PLC 程 序 c) 三 莹 PLC 程 序 d) 和 利 时 PLC 程 序 
图 3-29 补偿 控制 梯形 图 程序 
从 图 可 知 ， 图 3-29a， 用 了 两 条 应 用 指令 。 一 是 “MOV” 指 令 ， 用 “一 路 模拟 量 BCD 码 ” 

















对 指针 赋值 。 另 一 为 “BIN” 指 令 ， 把 指针 指向 的 DM 地 址 的 内 容 ， 转 换 为 十 六 进 制 数 ， 再 传送 
给 “模拟 量 输出 ” 。 与 图 3-6 对 照 ， 这 里 的 “一 路 模拟 量 BCD 码 ” 与 “物料 流入 量 ” 对 应 ,“ 模 
出 通道 ”与 “蒸汽 流量 ”对 应 。 

图 3-29b 用 了 4 条 应 用 指令 。 一 是 MOV-DW 指令 ， 读 取 VW100 的 地 址 。 二 是 I-DI 转换 指 
令 ， 把 模拟 量 输入 字 转 为 双 字 。 三 是 ADD-DI 双 字 加 指令 ， 进 行 指 针 计 算 。 四 是 MOV-W 字 传 送 
指令 ， 把 指针 指向 地 址 的 数据 送 “模拟 量 输出 ”。 与 图 3-64 对 照 ， 这 里 的 “模拟 量 输入 ”与 

“物料 流入 量 ” 对 应 ,“ 模 拟 量 输出 ”与 “ 蒙 汽 流 量 ” 对 应 。 

图 3-29c 也 用 了 4 条 应 用 指令 。 一 是 RD3A 指令 ， 读 取 模 拟 量 输入 存 于 D0。 二 是 MOV 传送 
指令 ， 把 DO 传送 给 变 址 器 V0。 三 是 MOV 传送 指令 ， 从 1000 开始 加 变 址 器 VO 的 值 作 寄 存 器 D 
PE e DW DS U. Y 。 与 图 
3-65 对 照 ， 这 里 的 DO 与 “物料 流入 量 ” 对 应 ，D2 与 “ 蔡 汽 流量 ”对 应 。 

图 3-29d 用 数组 处 理 ， 先 对 所 用 变量 声明 如 下 : 


VAR 

































































XiuZh AT 26MW200: ARRAY [1..100] OF INT; 

( * 定义 10 个 元 素 的 一 维 数组 ,” xiuzp” 并 与 M 区 地 址 %Mw2oo 到 %Mw4oo 关联 * ) 

wK:BOOL ; 

indx: WORD; 
END. VAR 
具体 程序 先是 ， 使 能 模拟 量 输入 模块 及 模拟 量 输出 模块 。 接 着 当 工 作 控制 信号 “WK” ON 
时 ， 读 “%IW4” 模 拟 量 输入 字 的 值 ， 进 而 进行 变换 ， 并 赋值 给 数组 下 标 “indx”。 目 的 是 使 原 
来 的 0 ~36535 之 间 的 变化 范围 ， 改 变 为 在 0 ~ 100 之 间 变 化 。 接 着 ， 把 下 标 “indx” 值 的 数组 元 
素 的 值 赋值 给 输出 模块 “% QW4”。 这 样 ， 当 检测 到 模拟 量 输入 值 时 ， 将 按 数 组 预 设 的 值 输出 ， 
实现 对 扰动 的 补偿 。 

这 里 的 程序 较 简 单 ， 但 执行 这 程序 前 必须 先 对 指针 数据 区 赋值 。 有 时 ， 也 可 能 还 要 作 一 些 插 
值 运算 ， 以 使 控制 输出 更 精确 些 。 

应 指出 的 是 ， 这 里 讲 的 控制 输出 ， 都 是 用 模拟 量 输出 单元 。 其 实 ， 用 脉 宽 可 调 的 脉冲 或 比例 
可 调 ON/OFF 继 电 输 出 也 是 可 以 的 。 

5. 跟踪 控制 

跟踪 控制 是 指控 制 输出 能 按 一 定 规 律 ， 随 输入 的 变化 而 变化 。 这 在 过 程控 制 中 也 很 常见 。 图 
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3-30 所 示 即 为 和 利 时 PLC 这 样 的 程序 。 
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图 3-30 中 ， 节 1 为 使 能 模拟 量 输 入 模块 。 节 |1 Analog IN 

2 为 使 能 模拟 量 输出 模块 。 节 3 为 当 工作 控制 信 es 9 

号 “WK”ON 时 ， 先 是 读 “%1IW4” 模 拟 量 输入 F O! 

字 的 值 ， 进 而 进行 变换 ， 并 赋值 给 “yy”。 目 的 是 Eo 

使 原来 的 0 ~ 36535 之 间 的 变化 范围 ， 改 变 为 在 1 -Address 

0 ~1000 之 间 变 化 。 接 着 ， 把 “yy” 值 乘 k， 然 后 “|3| wk 四 

再 变换 到 1 ~ 3277， 这 个 模拟 量 输出 模块 || PN 

“%QW4" 的 变化 范围 。 这 里 ， 设 下 为 1， 所 以 ， Dv] |” 

“yy” 乘 上 后 被 1000 除 ， 如 为 2， 则 为 被 2000 B, | 

其 余 类 推 。 3277 %QW4 
有 了 它 ，“% QW4” 的 模拟 量 输出 模块 的 输 Hec DIN 

出 ,将 跟踪 模拟 量 输入 模块 “% IW4” 输 入 的 k+ 1000+ 

变化 。 图 3-30 “和 利 时 PLC 跟踪 控制 梯形 图 程序 








3.4 模拟 量 闭 环 基本 控制 


关键 词 : 反馈 、 反 馈 控 制 、 输 出 ON/OFF 控制 、 偏 差 、 偏 差 控制 、 无 差 控 制 
闭环 控制 的 类 型 较 多 ， 如 定 值 控制 、 随 动 控 制 、 程 序 控制 等 。 其 实 ， 这 三 个 控制 本 质 上 是 相 
同 的 。 以 下 仅 对 定 值 控制 ， 即 自动 调节 进行 讨论 。 
实现 自动 调节 的 方法 有 : 输出 ONOFF 控制 、 负 反馈 控制 、 偏 差 控 制 、 无 差 控制 等 。 以 下 将 
对 这 些 方法 进行 讨论 。 此 外 ， 还 有 PID 控制 、 智 能 控制 等 。 这 些 将 在 后 续 的 各 节 中 讨论 。 


3.4.1 ON/OFF 闭环 控制 


这 种 控制 的 方法 是 ， 把 被 控 量 的 实际 值 与 设 定 值 进行 比较 ， 再 根据 比较 结果 直接 产生 相应 的 
ON 或 OFF 的 继 电 控 制 输出 。 图 3-31 所 示 即 为 最 简单 的 这 类 梯形 图 程序 。 该 程序 不 断 执行 “ 设 
定 值 ”与 “实际 值 ”比较 ， 只 要 “实际 值 ” (图 3-31d 为 % IW2) 小 于 “ 设 定 值 ” (图 d 为 
adZH) ， 对 图 3-31a 大 于 标志 “P_GT”ON， 进而 使 “输出 ”ON; 对 图 3-31b、c、d ( 先 使 能 模 
拟 量 输出 模块 ) 则 直接 使 “输出 ” (图 3-31d 为 zDa) ON， 使 实际 值 加 大 。 反 之 ， “输出 ”将 
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OFF。 用 它 即 可 进行 输出 ON/OFF 控制 。 
| p_On A 让 IN dok 
[Í || nalo 
| | CMPCO) Penor a 
设 定 值 0 -Address 
KME 设 定 值 。 ”输出 
BOT Pm > 上 一 一 ( ) > 设 定 值 实际 值 上 一 ( 输出 EN zDa 
了 MH 实际 值 %IW2 ( ) 
| 1 XZ sdZH + 
a) 欧姆 龙 PLC 程 序 b) 西门 子 PLC 程 序 c) 三 蒙 PLC 程 序 d) 和 利 时 PLC 程 序 


图 3-31 简单 ON/OFF 控制 





这 种 控制 只 需 用 模拟 量 输入 单元 ， 而 输出 则 用 普通 的 LO 点 ， 较 简单 。 但 可 能 在 设 定点 附近 
ON. OFF 动作 变换 过 于 频繁 。 
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图 3-32 所 示 为 比较 后 增加 延 时 ， 再 产生 控制 输出 的 PLC 程序 。 























































































































































































































F On 
| 
| cu 实际 值 T101 ES 
Ae cir A TON [一 实际 值 设 定 值 ] (TI H TItl 
PIT š 设 定 值 +50PT RON 
H | KEME 、 IN -PGTI 
g r > on SREE D) a a esos 
P_GT #50 eE dB +so4PT sdZH1 Totl 
[] T | TI01 ” 模 出 增 大 标志 {( 模 出 增 大 标志 放 TON 
3 EN 
Fo H i ( 模 出 减少 标志 ) GE OE 
a T103 。 模 出 减少 标志 S | orwyd THS 
Tr 模 出 增 大 标志 C) 模 出 增 大 标志 模 出 减少 标志 sdz- 
w. -二 ( 模 出 增 大 六 pLT1 POTI zDa 
TIM003 模 出 减 小 标志 | | 模 出 增 大 标志 模 出 减少 标志 模 出 增 大 | () 
REUNA 1 ( ) | 模 出 增 大 zDa 
模 出 增 大 标志 / PS 模 出 增 大 | | 模 出 增 大 
模 出 增 大 
a) 欧姆 龙 PLC b) 西门 子 PLC c) 三 萎 PLC d) 和 利 时 PLC 


图 3-32 ”比较 设 定 值 加 延 时 控制 程序 


该 图 程序 延 时 都 设 为 5s， 实 际 多 少 ， 可 依 具 体 情况 决定 。 

从 图 可 知 ， 当 “实际 值 ”( 图 3-32d 为 % IW2) 小 于 “ 设 定 值 ”( 图 3-32d 为 sdZH) 5s 时 ， 
小 于 标志 特殊 继电器 P-LT ON, 但 这 情况 需 持 续 5s，TIM001 的 常 开 触 点 才 可 能 接 通 。 只 有 这 样 ， 
才 可 能 使 “输出 增 大 标志 ”( 图 3-32d 为 pLT1) ON, A S 并 
自 保 持 。 一 旦 出 现 比较 大 于 保持 5s， 则 “输出 增 大 ”OFF。 图 3-32b、c、d 情况 类 似 ， 只 是 定时 
器 用 了 TI101、Tl1 (图 3-324 用 定时 功能 块 )， sns asnu] 

图 3-33 所 示 为 用 上 、 下 限 比 较 ， 以 产生 控制 输出 的 PLC 程序 。 










































































































































































































































































P On 
| CMPCO) H 
zi er Aa + 
FaR 实际 值 “” 模 出 增 大 标志 a 
P LY == i ( ) %1W2 -H —pLTI 
_ 模 出 增 大 标志 设 定 值 减 A [< 实际 值 设 定 值 -A|_( 模 出 增 大 标志 Aas 
ao | X Baki = 
KIME i ( ) 上 > 实际 值 BEREA E H IRD) pr Ee 
设 定 值 tA]| | PEMMA ee e PA 
prti 标志 = 实际 值 设 定 值 +A] 相等 标志 si 
POT mmie) | Pe r i shens) = 
wal s oy, — EN 
CMP(20) H 设 定 值 qa aW2] Pa 
E| s 相等 标志 模 出 增 大 | sdZHD + pe 
设 定 值 J O 模 出 增 大 pLTI  pEQI  zDa 
P_EQ 相等 标志 模 出 增 大 / () 
zDa 
模 出 增 大 标志 ”相等 标志 BYK BEMORE Nt 
/ iaki MERE ie | 柜 出 减少 GTI  pEQI jS 
模 出 增 大 | /| ( ) 站 ( X p Í i i 
模 出 减 小 标志 ngja 模 出 减 小 | | 模 出 减少 模 出 减少 jsn 
模 出 减 小 
a) 欧姆 龙 PLC b) 西门 子 PLC c) ZÆPLC d) 和 利 时 PLC 











3-33 ”上限 下 限 比较 控制 程序 


从 图 3-33 可 知 ， 这 个 系统 所 控制 的 “实际 值 ” (图 3-33d 为 %IW2) EF “REW -A 
(图 3-33d 为 sdZHX) 时 ,使 其 增 大 ; 高 于 “ 设 定 值 + A”( 图 3-33d 为 sdZHD) 时 ， 使 其 减少 。 
但 当 设 定 值 与 实际 值 相等 时 ， 则 都 将 使 增 大 、 减 小 停止 。 当 然 ， 如 仅 有 增 大 或 减 小 控制 输出 ， 则 
也 可 如 上 述 延 时 程序 一 样 处 理 。 

和 利 时 PLC 还 提供 有 上 、 下 限 报警 功能 块 (LIMIT ALARM), ， 加 载 这 个 功能 块 后 ， 调 用 此 功 
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能 块 ， 利 用 其 0O、U 及 IL 开关 输出 ， 直 接 即 可 实现 这 里 的 上 、 下 限 比较 输出 控制 。 





此 功能 块 输入 变量 

IN: INT (* 模 拟 量 输入 * ) 

HIGH: INT ( * ERR) 

LOW: LOW ( * FBR») 

输出 变量 有 

O: BOOL ( *IN 大 于 上 限 ON， 和 否则 OFF = ) 

U: BOOL ( *IN/ F FIE ON, AN] OFF = ) 

IL; BOOL ( *IN 在 上 下 限 之 间 ON, MH OFF * ) 
调用 此 功能 块 实现 的 功能 如 图 3-34 所 示 。 











FALSE 
J f Hf lol Hf T] HT HI l 


图 3-34 ”和 利 时 PLC LIMIT ALARM 功能 块 可 实现 功能 


3.4.2 负 反 馈 控 制 





图 3-35 表示 了 负 反 馈 控 制 的 算法 框图 。 这 里 是 用 设 定 值 (R) 与 实际 值 (C) 之 差 (E) 去 
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T-T--AN 输 入 LOW-30 
wi 
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进行 控制 。E 经 放大 (RH) 后 ,产生 控制 输出 M ， 作 用 于 被 控 对 象 。10. 为 某 干 扰 量 ， 不 可 避 
免 地 也 同时 作用 于 被 控 对 象 。 被 控 对 象 的 G 、G, 为 接受 控制 与 扰动 的 特性 值 ， 是 由 系统 的 特性 





决定 的 。 即 C=M G, +M,G,. 























实际 值 C _ 

















M 
Zj 2 + ` 个 量 间 还 
从 图 3-35 可 知 ， 以 上 几 个 量 问 还 有 如 oR jpgc 控制 输出 M4 
下 关系 : 8- = H >~| 被 控 对 象 
keia 可 Cz 
M, =HE=H(R-C) 
以 上 关系 ， 经 化 简 后 有 图 3-35 ” 负 反 馈 控 制 算 法 框图 
_ HGR + G,M, 
”1+H6, 


WMR HG, 选 得 足够 大 ， 既 足够 的 大 于 6,， 又 足够 的 大 于 1， 则 有 
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这 可 使 C 不 受 或 很 少 受 干扰 影响 ， 而 复 现 R 的 变化 ， 达 到 精确 控制 的 目的 。 

当然 ， 这 里 讲 的 只 是 理想 情况 。 而 实际 系统 是 离散 的 ， 不 仅 系统 总 有 惯性 ， 而 且 PLC 控制 
HEA (HFE), HA, HG, 选 得 足够 大 ， 虽 可 改善 系统 的 静态 特性 ， 但 很 可 能 出 现 静 态 及 
动态 不 稳定 (振荡 )。 这 也 是 负 反 馈 控制 的 不 足 。 
建立 这 个 系统 后 ， 可 按 所 要 求 的 被 控 量 C 值 ， 确 定 控制 量 RR 值 ， 以 实现 相应 的 定 值 、 程 序 
或 随 动 控制 。 

图 3-36 所 示 为 与 图 3-35 对 应 的 PLC 梯形 图 程序 。 该 图 用 的 是 符号 地 址 。 

































































































































































































































































负 反馈 控制 
| | CLCGD 
1 All 
SUB(31) Analog IN 
设 定 值 负 反 馈 控制 SUB I p 
实际 值 | | EN ENO 0- Address 
E 
KEME -INI OUT HE 2 AO1 
P CY LR0.00 ui 
O 设 定 信 -2 负 反 馈 控 抽 SAREAT 
LR0.00 E MUL I = SUB 实际 值 设 定 值 E J s 
/| MULG2) > 二 EN ENO 
E 10 EJN our sian ° MUI 
H o OUTAN SEKO H MULEH Pep EN 
控制 输出 H= H 
LR0.000 E MOV W SUB i 
H moven <= —EN ENO K=E K0 一 { MOV KO 控制 输出 BR 
和 +0 0 
控制 输出 +0-JIN OUT 上 -控制 输出 
a) 欧姆 龙 PLC b) 西门 子 PLC c) =##PLC d) 和 利 时 PLC 


图 3-36 负 反 馈 控 制 梯形 图 程序 


从 图 3-36 可 知 ， 当 “ 负 反 馈 控 制 ”ON， 则 执行 如 图 程序 。 这 时 ， 对 图 3-36a， 先 用 “CLC” 
指令 清 进位 位 (P_CY) ， 以 避免 进位 位 对 减 运算 的 影响 ， 接 着 ， 进 行 “ 设 定 值 ”与 “实际 值 ” 
相 减 ， 结 果 存 于 “E” 中 。 而 对 图 3-36b、c， 则 直接 进行 “ 设 定 值 ” 与 “实际 值 ” 相 减 ， 结 果 
FTF “E” P ( 它 无 进位 位 一 说 ) 。 如 “ 设 定 值 ”大 于 “实际 值 ”， 则 P_CY OFF (图 3-36a), 
“E” 即 为 这 个 差 值 ， 进 而 把 “E” 乘 “H”， 并 存 于 “控制 输出 ”中 。 如 “ 设 定 值 ”小 于 “实际 
值 ”， 则 P_CY ON， 接 着 ,把 0 传送 给 “控制 输出 ”。 

“ 设 定 值 ”小 于 “实际 值 ” 时 作 这 么 处 理 ， 目 的 是 吉 免 “控制 输出 ”出 现 负 值 。 如 “ 控 利 
输出 ”允许 出 现 负 值 时 ， 则 更 简单 。 把 “ 设 定 值 ”与 “实际 值 ” 相 减 得 出 “E” ( 正 或 负 ) EL 
将 “E” 乘 “H”， 并 把 结果 存 “ 控 制 输出 ” 即 可 。 但 要 清楚 ， 图 3-36a 程序 运算 用 的 数据 格式 
H BCD 码 ， 而 图 3-36b、c 运算 用 的 数据 格式 是 十 六 进 制 。 

图 3-36d 直接 执行 程序 。 图 中 节 1、2 为 使 能 模拟 量 输入 、 输 出 模块 。 节 3 为 进行 反馈 控制 
计算 。 当 然 ， 这 里 的 变量 需 与 模拟 量 输入 、 输 出 通道 的 地 址 关联 。 如 果 必 要 ， 还 要 做 些 数值 
换算 。 

C 提示 : 编写 
格式 多 为 十 六 进 
以 提高 运算 精度 















































制 。 所 以 ， 如 数据 格式 为 BCD 码 ， 则 要 进行 转换 。 有 的 PLC 运算 可 用 浮 点 数 ， 


这 类 程序 一 定 要 处 理 好 数据 格式 的 转换 。 而 模拟 量 入 、 模 拟 量 出 单元 用 的 数据 
。 这 时 ， 在 计算 前 后 ， 也 都 要 进行 数据 格式 转换 。 


3.4.3 偏差 控制 
图 3-37 表示 了 偏差 控制 的 算法 框图 。 这 里 用 控制 值 R 对 系统 进行 控制 ， 而 设 定 值 为 R。 当 
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设 定 值 (R) 与 实际 值 (C) Z% (E) 为 0 时 , REF Ro。 这 等 于 实际 值 复 现 了 设 定 值 。 如 


设 定 值 Ro 
s: 









































由 于 干扰 ， 实 际 值 偏离 设 定 值 ， 






























































































































































M, 
' R=RO+E | 
BRC | ” 控制 值 R | 控制 输出 MI ypyg SMAC 
u G G; 
图 3-37 ”偏差 控制 算法 框图 


则 五 不 等 于 0。 此 时 , EHER RE ( 当 实际 值 小 于 设 定 值 时 ) ， 








































































































RID RE 〈 当 实际 值 大 于 设 定 值 时 ) ， 进 而 使 实际 值 (C) 增 大 或 减少 ， 以 接近 设 定 值 。 
图 3-38 为 与 图 3-37 对 应 的 梯形 图 程序 。 
偏差 控制 
H | CLC(4D H 
SUB(31) H 
设 定 值 
实际 值 
E 
M8000 
P eY LR0.00 || SUB 设 定 值 实际 值 E 
K 
LR0.00 
/| ADD(30) H ADD WEI E RHE 
设 定 值 
E 
控制 值 MUL H 控 制 值 控制 输出 
MUL(32)H 
控制 值 HH 一 控制 输出 KOHAWOV K0 控制 输出 
H M8000 
控制 输出 | F——IWR3A K0 K1 控制 输出 
LR0.00 SMO, SUB I 
H SUB(31) H l! EN J c) =3#PLC 
A 设 定 值 ]IN1 LE 
E 实际 值 -IN2 
CLC) ADD I XA 
SUB(31) EN 到 Í Analog_IN 
Wet Ga n pasje ee 
控制 什 2 AO1 
> MUL I r alog OUT 
MUL(32) EN 1 JAddress 
控制 什 H4N1 | 控制 输出 
H 控制 值 -LN2 Eon 
控制 输出 H-4 
控制 输出 MONN SUB ADD 
<1} EN ROJ 
MOV(21) 70 
a C1 R04 
控制 输出 +0-IN -控制 输出 
a) 欧姆 龙 PLC b) 西门 子 PLC d) 和 利 时 PLC 
到 3-38 ”偏差 控制 梯形 图 程序 





































































































第 3 w 模拟 量 控制 程序 设计 “ 321 - 











从 图 3-38a 可 知 ， 当 “偏差 控制 ”ON， 则 执行 如 图 程序 。 这 时 ， 先 用 “CLC” 指 令 清 进位 
位 (P_CY) ， 接 着 ， 进 行 “ 设 定 值 ” 与 “实际 值 ” 相 减 ， 结 果 存 于 “E” 中 。 如 “ 设 定 值 ” 大 
于 “实际 值 ”， 则 P_CY OFF (fk LO. 00 也 为 OFF) ,“E” 即 为 这 个 差 值 。 进 而 把 “E” 与 “ 设 
定 值 Ri” 相 加 ， 再 乘 “H”， 并 存 于 “控制 输出 ”中 。 如 “ 设 定 值 ”小 于 “实际 值 ” MU P_CY 
ON ( 触 点 LO. 00 也 为 ON) ， 接 着 ， 取 “E” 的 补 数 ， 进 而 把 “E” 与 “ 设 定 值 RI” 相 减 ， 再 乘 
“H”， 也 存 于 “控制 输出 ”中 。 当 然 ， 这 是 如 “E” 大 于 “ 设 定 值 R0”， 则 把 0 传送 给 “控制 输 
出 ”"。“ 设 定 值 ”小 于 “E” 时 作 这 么 处 理 ， 目 的 是 避免 “控制 输出 ”出 现 负 值 。 

而 图 3-38b c 用 的 是 十 六 进 制 数据 ， 又 没有 进位 位 参与 计算 问题 ， 程 序 较 简单 ， 也 较 易 理 
解 ， 就 不 多 解释 了 。 

图 3-38d 中 节 1、2 为 使 能 模拟 量 输入 、 输 出 模块 。 节 3 为 进行 偏差 控制 计算 。 当 然 ， 这 里 
变量 须 与 模拟 量 输 入 、 输 出 通道 地 址 关联 。 如 果 必 要 ， 还 要 做 些 数值 换算 。 它 所 使 用 的 变量 声明 
















































































如 下 : 

VAR _ INPUT 
C :REAL; ( * 实际 值 * ) 
RO:REAL; ( * WEE * ) 
H:REAL; ( * 比例 系数 * ) 

END. VAR 

VAR_ OUTPUT RETAIN (* 输出 值 声明 为 保持 类 型 , 当 pi c 掉 电 ,其 值 保持 * ) 
MI1 :REAL.; (* 输 出 * ) 

END. VAR 


VAR RETAIN 

偏差 控制 实质 也 是 负 反 馈 控 制 ， 不 同 的 只 是 这 里 有 由 设 定 值 R, 确定 的 初始 实际 值 。 只 要 这 
个 实际 值 发 生 了 偏差 ， 将 产生 的 补充 控制 量 ,使 系统 的 实际 值 恢 复 初 始 实 际 值 。 所 谓 偏差 控制 ， 
也 因此 得 名 。 

但 是 ， 要 想 用 这 种 偏差 控制 去 完全 消除 是 不 可 能 的 。 因 为 没有 偏差 也 就 没有 补充 控制 量 ， 怎 
么 能 把 所 有 偏差 都 消除 了 。 只 是 可 加 大 五 值 ， 使 这 个 无 法 消除 的 偏差 .也 叫 “ 静 差 ”， 减 小 。 可 
是 ， 这 么 做 也 存在 系统 是 否 稳 定 的 问题 。 所 以 ， 加 大 五 是 受 限制 的 。 


E 提示 : 欧姆 龙 PLC 加 、 减 指令 执行 时 ， 其 进位 位 也 参与 运算 。 求 其 绝对 差 ， 则 用 0 ~9999 
即 可 。 但 图 3-38 用 了 1 ~9999。 原 因 是 这 时 进位 位 已 置 1 。 














































































































3.4.4 无 静 差 控制 

图 3-39 表示 了 无 静 差 控制 的 算法 框图 。 这 种 控制 可 完全 消除 静 差 。 与 图 3-37 不 同 的 只 是 ， 
这 里 的 控制 值 不 是 由 偏差 5 与 “ 设 定 值 ” 相 加 产生 ， 而 是 在 每 进行 一 次 此 类 运算 时 ， 自 身 与 偏 
差 相 加 。 这 样 ， 可 实现 即使 无 偏差 .但 也 可 使 R 大 于 设 定 值 为 R， 实 现 补 充 控制 。 




























































































R:=Ro+tE M, 

Ñ . | 

HEER RC O Y 控制 值 &_「 p ERM | 被 擦 对象 | _ 实际 值 C _ 
u Gi G> 














图 3-39 ”无 静 差 控制 算法 框 
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图 3-40 为 与 图 3-39 对 应 的 梯形 图 程序 。 
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a) 欧姆 龙 PLC 


从 图 3-40a 可 知 ， 当 “无 静 差 探 
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c) =zëPLC 


All 


Analog_IN 
EN 








( T0 


H 六 人 SUB 设 定 值 实际 值 E 
—— ADD E 控制 值 控制 值 | 
| n MULH 控制 值 控制 输出 H 
H <ih KOH MOV KO 控制 输出 | 


| WR3A KO KI 控制 输出 H 


H 


H 





0 一 Address 








AOI 











Analog OUT 
EN 





1—Address 








[Le] 





TIQ TON 


























TLQ SUB 























AND 
EN 












































d) 和 利 时 PLC 


图 3-40 无 静 差 控制 梯形 图 程序 








M1 





央 ”ON， 则 执行 如 图 程序 。 先 是 定时 器 TIM 000 工作 。 每 





1s， 其 常 开 触 点 TIM 000 ON 一 次 ， 则 控制 程序 执行 一 次 。 这 么 做 的 目的 是 ， 控 制 输出 改变 后 要 

等 待 一 定时 间 再 处 理 ， 以 适应 系统 时 延 特 性 。 否 则 会 出 现 超 调 ， 以 至 于 系统 振荡 。 这 里 定时 间隔 

为 1s， 如 系统 时 延 较 大 ， 还 可 加 大 。 本 程序 与 图 3-33 程序 不 同 的 只 是 用 与 “控制 值 ”累加 

(RRM), REES SEEE KIM (或 减 ) 。 
图 3-40b、e、d 与 其 不 同 的 只 是 用 十 六 进 制 数 ， 且 也 没有 进位 位 参与 计算 问题 。 

能 模拟 量 输入 、 输 出 模块 。 节 3 为 调用 定时 功能 块 ， 以 产生 定时 脉 


图 3-40d 中 节 1. 2 为 使 
冲 。 并 用 其 去 起 动 误差 累加 运算 。 节 4、5 进行 偏差 累加 ， 即 无 偏差 控制 计算 。 当 然 ， 这 里 变量 























第 3 w 模拟 量 控制 程序 设计 . 323 - 





须 与 模拟 量 输 入 、 输 出 通道 地 址 关联 。 如 果 必 要 ， 还 要 作 些 数值 换算 。 

由 于 这 里 用 了 累加 、 累 减 ， 相 当 于 加 入 积分 环节 。 所 以 ， 只 要 存在 俩 差 ， 即 “ 设 定 值 ” 减 
“实际 值 ”不 为 0， 那 么 ， 每 进行 一 次 运算 都 将 使 “控制 值 ”变化 。 直 到 “控制 值 ”变化 到 使 系 
统 实际 值 等 于 设 定 值 时 ， 即 “ 设 定 值 ” 减 “实际 值 ”为 0， 不 存在 偏差 时 ,“ 控 制 值 ” 才 保持 不 
变 。 这 也 就 实现 了 设 定 值 对 系统 的 无 静 差 控制 。 

无 静 差 控制 可 消除 所 有 由 干扰 产生 的 误差 :这 是 它 的 优点 。 但 同样 存在 系统 能 否 稳 定 工 作 的 
问题 。 而 系统 要 是 不 稳定 ， 那 即使 静态 精度 再 高 ， 也 是 不 允许 的 。 所 以 ， 还 得 寻找 更 好 的 控制 办 
法 。 以 下 将 介绍 的 PID 控制 就 是 一 个 较 好 的 办 法 。 


S 提示 1: 离散 系统 闭环 控制 振荡 有 两 种 原因 : 静态 原因 及 动态 原因 。 

提示 2: 静态 原因 是 系统 离散 性 。 系 统 离散 ， 就 不 可 能 任意 要 求 的 调节 量 都 存在 。 如 设 定 
值 正 是 这 个 不 存在 调节 量 ， 那 是 永远 做 不 到 的 。 而 硬 要 这 么 做 ， 只 好 振荡 了 ， 即 出 现 调节 量 
一 会 儿 比 设 定 值 大 ， 一 会 儿 比 设 定 值 小 ， 总 也 稳定 不 下 来 。 正 如 ， 要 买 1 斤 鸡蛋 ， 很 难 做 到 买 
的 正好 是 一 矿 ， 要 不 稍 多 一 点 ， 要 不 就 是 稍 差 一 点 。 显 然 ， 提 高 分 状 率 (如 鸡蛋 很 小 ) TA 
少 这 个 振荡 。 

提示 3: 动态 原因 是 系统 惯性 、 时 延 。 前 者 在 实际 的 系统 中 也 总 是 存在 的 。 减 少 惯 性 ， 减 
少时 延 ， 选 择 合适 放大 倍数 ， 可 避免 出 现 振荡 。 






































3.5 模拟 量 一 般 PID 控制 


关键 词 : 比例 (P) 、 积 分 (1) 、 微 分 (D) 、 偏 差 、 积 分 常数 、 微 分 常数 、 放 大 倍数 〈 比例 系数 ) 

模拟 量 闭 环 控制 较 好 的 方法 之 一 是 PID 控制 。 它 作为 最 早 实 用 化 的 控制 已 有 60 多 年 历史 ， 
现在 仍然 是 应 用 最 广泛 的 工业 控制 。PID 控制 简单 易 懂 ， 使 用 中 不 必 弄 清 系统 的 数学 模型 。 有 人 
称赞 它 是 控制 领域 的 常 青 树 是 不 无 道理 的 。 


3.5.1 PID 控制 基本 公式 


在 闭环 负 反 馈 控制 系统 中 ， 系 统 的 偏差 信号 e(1) 是 系统 进行 控制 的 最 基本 的 原始 信号 。 为 
了 提高 控制 系统 的 性 能 指标 ， 可 以 对 偏差 信号 e0) 进行 改造 ， 使 其 按照 某 种 函数 关系 进行 变 
化 ， 形 成 所 需要 的 控制 规律 P， 从 而 使 控制 系统 达到 所 要 求 的 性 能 指标 ， 即 

u(t) =fle(1)] 

所 谓 PID 控制 ， 就 是 对 偏差 信号 (O 进行 “比例 加 积分 和 加 微分 ”形式 的 改造 ， 形 成 新 的 
控制 规律 u(1)。PID 是 比例 (P) 、 积 分 (I) 、 微 分 (D) 之 意 。 标 准 PID 的 控制 值 是 与 偏差 
( 设 定 值 与 实际 值 之 差 ) 、 偏 差 对 时 间 的 积分 、 偏 差 对 时 间 的 微分 ， 三 者 之 和 成 正比 。 如 用 式 子 
表示 ， 即 
























































































































































u(t) = K, lea) + [er)dr +T, dt) ] 


de(t) 
dt 





Kr 
= Keli) + F(T) dr + K,T, 

式 中 Ke(1) 一 一 比例 控制 部 分 ，K, 称 为 比例 常数 ; 

[en) dr 积分 控制 部 分 ， 工 称 为 积分 时 间 常 数 ; 
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K TELO RER, T, 称 为 微分 时 间 常 数 。 
在 零 初始 条 件 下 ， 将 上 式 两 边 取 拉 普 拉 斯 变换 ， 可 得 
U(s) =K,E(s) + PEG) +K,T,sE(s) 


基于 PID 控制 的 闭环 负 反 馈 控制 系统 的 传递 函数 框图 如 图 3-41 所 示 。 
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图 3-41 基于 PID 控制 的 闭环 负 反 馈 控制 系统 
上 式 用 于 连续 系统 的 PID 控制 。 如 在 PLC 控制 中 用 它 ， 则 必须 将 其 “离散 化 ” ， 用 相应 的 数 
值 计 算 ， 代替 这 里 的 积分 、 微 分 。 
设 采样 周期 为 7， 将 前 述 PID 控制 规律 u(t) 进行 离散 化 处 理 ， 可 得 PID 控制 的 第 个 采样 
周期 的 离散 算法 wu(n) 为 


u(n) = K,e( 




















KT KT, 
20) A etn) alai] 


= Keln) +K, $ eG) + Kile(n) -e(n — 1) ] 
其 中 ， 比 例 控制 部 分 K,e(1) 离散 化 为 K,e(n)。 



































积分 控制 部 分 Sear ttt S D k= KAPRA RBA KIINAN 
系数 。 

A E a A Llo ar pfa A K Ta gig ap p ¿YP ea 

微分 控制 部 分 K T, MUH e(n) -e(n-1)], $ K =É, JERMAN HIR 
分 的 加 权 系数 。 








根据 PID 控制 的 位 置式 离散 算法 ， 可 得 PID 控制 的 第 二 -1 个 采样 周期 的 位 置式 输出 u (n — 
1) 为 





u(n — 1) = Kel(n-1) FR +Kle(n—-1)—-e(n—-2)]|l 


将 上 述 两 式 a(n) 与 a(n-1) 相 减 ， 可 得 PID 控制 的 第 个 采样 周期 的 增 量 式 离散 算法 Au(n) = 
u(n) -u(n -1) 2 
Au(n) =K.[e(n) —e(n-1)] +Ke(n) +K L e(n) —2e(n-1) +e(n —-2)] 
于 是 可 得 PID 控制 的 第 个 采样 周期 的 位 置式 输出 u (n) 为 
u(n) =u(n-1)+Au(n) 


3.5.2 PID 控制 输出 及 参数 


PID 控制 是 用 上 述 控制 量 w(1) 去 控制 对 象 。 控 制 量 与 偏差 e(1) 有 关 。 确 定 偏差 要 使 用 反馈 
言 号 ， 所 以 它 是 闭环 控制 。 这 里 的 偏差 、 偏 差 对 时 间 的 积分 、 偏 差 对 时 间 的 微分 ， 又 分 别称 为 比 
例 输出 、 积 分 输出 和 微分 输出 。 
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“32S ， 

















比例 输出 由 


所 以 ， 比 例 系 数 是 PID 控制 的 习 











出 。 也 因此 如 仅 用 


差 与 比例 系数 相 乘 构成 。 比 例 K. 系数 越 大 ， 同 样 
遍 差 ， 即 使 比例 系数 再 大 ， 也 没有 这 个 控制 输 





越 小 。 
积分 输出 与 




















zh. 


及 累积 控制 输出 。 当 前 





其 控制 作用 也 越 强 。 




















偏差 .使 系统 成 为 无 差 系 统 。 








微分 输出 是 




















遍 差 对 时 间 的 微分 ， 即 


要 参数 。 但 没有 
此 一 项 ， 尽 管 加 大 比例 系数 ， 可 减少 
(或 比例 度 ) ， 即 与 放大 系数 为 倒数 关系 的 56， 代表 它 的 特性 。 这 样 当 然 是 6 越 大 ， 





























遍 差 ， 但 无 法 消除 















































遍 差 的 变化 率 ， 与 微分 系数 T. WRA 


差 ， 其 控制 作 月 





H th, ek 








强 。 


差 。 有 的 人 用 比例 带 
比例 作用 也 





遍 差 对 时 间 的 积分 以 及 积分 系数 了 有 关 。 同 样 偏差 ， 经 历时 间 越 长 ， 积 分 系数 越 
所 以 ， 经 历时 间 长 短 与 积分 系数 也 是 PID 控制 的 习 
局 差 可 以 为 0， 有 了 这 个 积分 项 ， 则 仍 可 产生 控 让 


要 参数 。 积 分 可 加 强 
剖 输 出 。 所 以 ， 它 可 消除 


E 的 输出 。 同 样 仿 


差 变化 率 ， 微 分 系数 越 大 ， 其 输出 也 越 强 。 所 以 ， 微 分 系数 也 是 PID 控制 的 重要 参数 。 微 分 输出 








的 作用 是 抑制 偏差 变化 。 如 
减 小 ， 它 将 减 小 控制 作用 ， 以 抑制 
定 要 求 时 ， 可 加 大 微分 系数 。 









































高 差 加 大 ， 它 的 控制 输出 增强 ， 以 抑 氏 








SAK; 同样 ， 如 偏差 
差 的 过 分 减 小 。 所 以 ， 它 的 作用 使 系统 保持 稳定 。 有 强 的 稳 


对 离散 系统 ，K, 与 连续 系统 一 样 ,但 7、7, 要 用 其 加 权 系 数 。 同 样 的 下、 四 ， 采 样 周 期 7 
不 同 ， 其 加 权 系 数 也 不 同 。 从 上 述 加 权 系 数 公 式 可 知 ， 周 期 加 长 ,同样 7. 值 ， 其 加 权 系 数 将 减 


小 ， 


数 


° 





JH ? 











最 重要 控制 参数 。 


图 3-42 分 别 示 出 ， 当 设 定 值 从 0 突变 到 * 时 ， 在 比例 
(P) 作用 、 比 例 积 分 (PD 作用 和 比例 积分 微分 (PID) 作 


用 下 ， 被 调 量 y 变化 的 过 渡 过 程 。 可 以 看 出 ， 比 例 积 分 微分 


作用 效果 为 最 佳 ， 


RÉ, 








采样 频率 (周期 的 倒数 ) 一 般 应 大 或 等 于 系统 最 大 频率 
的 两 倍 ” 。 所 以 ,在 离散 系统 PID 控制 参数 中 ,采样 周期 是 











同样 7 值 ， 其 加 权 系 数 将 增 大 ， 反 之 ， 这 两 者 则 做 相反 的 变化 。 因 而 这 个 周期 也 是 重要 参 
同时 ， 前 也 已 提 及 :“ 为 了 保证 采样 信号 能 


少 失真 地 恢复 为 原来 的 连续 信号 ， 根 据 采样 定 























能 迅速 地 使 y 达到 设 定 值 xz。 比例 积分 作 
用 则 需要 稍 长 的 时 间 。 比 例 作 用 则 最 终 达 不 到 设 定 值 ， 而 有 


3.5.3 PID 控制 程序 实现 
1. 离散 系统 PID 控制 算法 
































图 3-42 P. PI 及 PID 控制 特性 















































实际 值 C 











图 3-43 表示 了 离散 系统 PID 控制 的 算法 框图 。 从 图 知 ， 它 的 控制 值 P(n) ÆI KE, DE 
lo: Flo tEn 
+ M 
+ lo T/T, I 
z R py =R —C + = 
a m E„=RyC X KE, + @ PEKE D+ | 被 控 对 象 
AEE, En- T/T D 


En-1 





L E,—- En ( FREEZE En EA, 再 把 E, 赋值 给 Eni ) 











K 











3-43 PID 控制 的 算法 框图 
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部 分 的 和 。 这 里 未 计 及 偏差 为 零 时 的 控制 值 M， 但 这 可 
通过 执行 积分 运算 实现 。 图 中 M, 为 干扰 量 ，R, 为 设 定 
值 ，C 为 实际 值 ，7 为 采样 周期 (PD 运算 间隔 时 间 ) 。 

2. 离散 系统 PID 控制 梯形 图 程序 

图 3-44 为 与 图 3-43 框图 算法 对 应 的 一 种 梯形 图 。 它 
用 的 是 符号 地 址 ， 较 便于 理解 。 

KLERA 18 个 注解 ， 分 别 说 明 如 下 : 

@ 对 图 3-44b， 考 虑 到 模拟 量 输入 格式 ， 把 AW8 
(假设 为 模拟 量 输入 字 ) 的 内 容 右 移 3 位 ， 并 存 于 “实际 
值 ” 中 。 对 图 3-44c 读 取 模 拟 量 输入 值 ， 并 存 于 “实际 
值 ”中 。 

D BI 3-44a 用 定时 器 TIM001、 图 3-44b 用 定时 器 
T101、 图 3-44c 用 定时 器 代 、 实 现 每 1s (此 值 可 设 ) 执 
行 一 次 PID 运算 。 这 里 1s 即 为 采样 周期 7。 

O 求 设 定 值 与 实际 值 之 差 。 

© 对 图 3-44a， 如 设 定 值 比 实际 值 小 ， 则 先 求 偏 差 


























































































































































































































的 绝对 值 〈 因 借 位 位 也 参与 运算 ， 故 加 了 1) 。 然 后 ， 用 
它 去 减 积 分 值 0。 

@ 对 图 3-44a， 如 积分 值 0 小 于 0 ， 则 其 取 值 为 0 
(最 小 值 控制 ) 。 

© 对 图 3-44a， 如 设 定 值 比 实际 值 大 ， 则 把 偏差 En 
加 积分 值 0。 

© 对 图 3-44a， 如 加 后 积分 值 0 超过 9999， 则 其 取 
值 为 9999 (最 大 值 控制 )。 对 图 3-44b， 如 加 后 积分 值 加 
后 进位 (SM1.1 ON)， 则 其 取 值 为 32727 (最 大 值 控 
制 )。 对 图 3-44c， 如 加 后 积分 值 加 后 进位 ( M8022 ON), 
则 其 取 值 为 32727 (最 大 值 控制 ) 。 

D 积分 值 0 除 积分 常数 。 

求 偏差 的 变化 ，(6@) 保 存 原 偏 差 值 。 

© 对 图 3-44a， 如 偏差 为 负 变 化 ， 则 求 其 补 码 。 

0 偏差 的 变化 乘 微分 常数 。 

D 偏差 值 En 与 比例 系数 K 相 承 ， 其 积存 于 
“KEn” 。 

D 分 值 与 “KEn” 偏 差 相 加 ， 其 和 存 于 “控制 值 ”。 
而 对 图 3-44a， 如 设 定 值 比 实际 值 大 才 做 此 相 加 。(23 图 
3-44a， 如 加 后 有 进位 ， 即 大 于 9999， 则 “控制 值 ” 取 值 
为 9999 (最 大 值 控 制 )。 对 图 3-44b， 如 加 后 积分 值 加 后 
进位 (SM1.1 ON)， 则 其 取 值 为 32727 (最 大 值 控制 ) 。 
对 图 3-44e， 如 加 后 积分 值 加 后 进位 (M8022 ON), ， 则 其 
取 值 为 32727 (最 大 值 控制 ) 。 

B 对 图 3-44a， 如 设 定 值 比 实际 值 大 才 作 此 相 减 。 
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图 3-44 PID 控制 梯形 图 程序 
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其 后 如 需要 也 可 作 最 小 值 控制 。 
@ “微分 值 ”与 “控制 值 ” 相 加 ， 并 存 于 “控制 值 "。 而 对 图 3-44a， 如 偏差 正 变化 才 作 此 相 加 。 
(9B 对 图 3-44a， 如 加 后 有 进位 ， 即 大 于 9999， 则 “控制 值 ” 取 值 为 9999 (最 大 值 控 制 )。 对 
图 3-44b， 如 加 后 积分 值 加 后 进位 (SM1. 1 ON), ， 则 其 取 值 为 32727 (最 大 值 控 制 )。 对 图 3-44c， 
如 加 后 积分 值 加 后 进位 (M8022 ON), ， 则 其 取 值 为 32727 (最 大 值 控 制 ) 。 
(9 对 图 3-44a， 如 偏差 为 负 变 化 ， 则 “控制 值 ” 与 “微分 值 ” 相 减 ， 并 存 于 “控制 值 ”。 
D 如 “控制 值 ” 小 于 0， 则 其 取 值 为 0 (最 小 值 控 制 ) 。 
(9 把 “控制 值 ” 转 换 为 二 进 制 数 ， 并 送 通 道 13， 即 模拟 量 输 出 通道 。 对 图 3-44b， 考 虑 到 
模拟 量 输出 格式 ， 把 “控制 值 ” 又 左 移 3 位 传 QW10， 即 模拟 量 输出 通道 。 对 图 3-44ce， 把 “ 控 
制 值 ” 传 模拟 量 输出 模块 的 指定 通道 。 到 此 才 产 生 实际 模拟 量 输 出 。 


S ER: 用 一 个 字 的 BCD 码 表达 一 个 数 ， 其 值 可 从 0 ~9999， 无 法 表达 负数 。 当 相 减 出 现 负 
值 时 ， 无 法 处 理 。 为 此 ， 要 做 相应 判断 ， 好 在 欧姆 龙 PLC 提供 了 用 进位 位 (P-CY) TA 
断 。 但 还 是 相当 麻烦 。 此 外 ，BCD 表达 的 数值 范围 也 小 。 故 最 好 用 双 字 表达 ,运算 指令 也 用 
双 字 长 。 特 别 存 储 积 分 结果 值 的 数据 格式 ， 尽 量 用 双 字 长 。 这 样 ， 可 提高 控制 精度 ， 而 且 也 便 
于 PID 参数 整定 。 
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S 提示 : 用 一 个 字 带 符号 位 的 十 六 进 制 表达 一 个 数 ， 其 值 可 从 -32768 ~ +32767, E, A% 
均 可 表达 ， 也 都 可 处 理 。 图 3-38b、c 用 的 是 带 符号 位 的 十 六 进 制 数 ， 所 以 ， 程 序 简单 多 了 。 
欧姆 龙 新 型 或 稍 高 档 的 PLC 也 可 用 此 码 表达 与 处 理 。 相 反 ， 西 门 子 、 三 鞭 PLC 则 无 法 用 BCD 
码 对 数值 进行 计算 ， 它 们 用 的 都 只 能 用 十 六 进 制 。 


2 提示 : 为 了 确保 结果 正确 ， 应 判断 计算 结果 是 否 越界 ， 并 做 相应 处 理 。 

提示 : 一 般 讲 ， 当 今 PLC 多 有 PID 指令 ， 直 接 使 用 它 即 可 实现 模拟 量 的 PID 控制 。 不 必 
考虑 图 3-39 程序 所 做 的 各 种 计算 。 用 户 所 要 作 的 工作 只 是 进行 有 关 PID 控制 参数 的 设 定 。 有 
的 PLC， 这 些 参 数 还 可 通过 执行 自 整 定 (有 的 称 调谐 ) 命令 自动 获得 ， 用 起 来 就 更 方便 了 。 

3. 离散 系统 PID 控制 ST 程序 

下 面 给 出 和 利 时 LM 机 PID 控制 基本 离散 算法 功能 块 的 ST 语言 功能 块 程序 。 此 功能 块 可 以 



























































同时 提供 位 置式 输出 和 增 量 式 输出 。 功 能 块 的 变量 声明 如 下 : 
FUNCTION. BLOCK PID 
VAR, INPUT (* 功 能 块 输入 变量 * ) 
MV: REAL; (* 实 际 测 量 的 输入 值 * ) 
SP; REAL; (* 控 制 目标 的 设 定点 * ) 
Ts; REAL; (* 采 样 间隔 或 计算 周期 ,s x ) 
KP: REAL; ( * 比例 系 数 * ) 
TI; REAL; (* 积分 时 间 > =o,s * ) 
TD: REAL; (* 微 分 时 间 >0,s * ) 
END_VAR 
VAR_OUTPUT ( x 功能 块 输入 变量 * ) 
OUT: REAL; ( = 当前 采样 周期 的 Pip 输出 值 , 即 位 置式 输出 * ) 
OUTChange: REAL; ( * 当前 采样 周期 的 pip 输出 值 的 改变 量 , 即 增 量 式 输出 * ) 

















END. VAR 
VAR (* 功 能 块 内 部 变量 * ) 
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KI: REAL; ( * 积分 环节 的 加 权 系 数 * ) 

KD: REAL; ( = 微分 环节 的 加 权 系 数 * ) 

eo; REAL; ( = 当前 采样 周期 的 偏差 e(k) =SP(k) —MV(k) * ) 

el: REAL; (* 前 一 个 采样 周期 的 偏差 e(k -1) 5SP(k -1) —MV(k —1) * ) 
e2: REAL; ( * 前 两 个 采样 周期 的 偏差 e(k -2) =sP(k -2) —MV(k —2) * ) 
OUTI: REAL; ( * 前 一 个 采样 周期 的 Pip 输出 值 * ) 

END. VAR 

功能 块 程 序 代 码 如 下 : 

IF Ts < =0 THEN (采样 间隔 不 能 为 0, 否则 将 其 置 为 1s * ) 

TSi =u 

END_IF 

IF KP <=0 THEN (* 必须 包含 比例 环节 ,否则 将 其 置 为 1* ) 

KP: =1; 

END_IF 

IF TI <=0 THEN (*#* 可 以 没有 积分 环节 ,但 是 应 当 避 免 被 o 除 * ) 

TI: =o; ( * 如 果 积 分 时 间 为 负 或 为 0, 则 将 其 置 为 0, 表示 没有 积分 环节 * ) 
KI: =0; ( * 此 时 将 积分 环节 的 加 权 系 数 置 为 0, 表 示 没 有 积分 环节 * ) 
ELSE 

KI: =KP/TI * TS; ( * 计算 积分 环节 的 加 权 系 数 * ) 

END_IF 

IF TD <o THEN (* 可 以 没有 微 积分 环节 ,但 是 微分 时 间 不 能 为 负 * ) 

TD; =o; ( * 如 果 微 分 时 间 为 负 , 则 将 其 置 为 o, 表 示 没 有 微分 环节 * ) 

KD: =0; ( * 此 时 将 微分 环节 的 加 权 系 数 置 为 o, 表 示 没 有 微分 环节 * ) 
ELSE 

KD: =KP * TD/Ts; ( * 计算 微分 环节 的 加 权 系 数 * ) 

END_IF 

eo; =SP - MV; ( * 计算 偏差 值 * ) 


OUTChange: =KP * (eo 一 el ) +KI * e0 +KD * (e0 —2 * el 十 e2) ; 


( * PID 控制 在 当前 采样 周期 的 增 量 式 输 出 值 的 迭代 公式 * ) 





















































OUT: =OUT1 +OUTChonge; ( * PID 控制 在 当前 采样 周期 的 位 置式 输出 值 的 迭代 公式 * ) 
62: 三 ( x W 差 值 迭代 = ) 

el: =e0; ( * Ai 差 值 迭代 = ) 

OUT1: SOUT; (* 位 置式 输出 值 迭 代 * ) 


3.5.4 PID 控制 改进 算法 


在 PLC 中 ，PID 控制 规律 是 由 PLC 程序 来 实现 的 ， 因 此 灵活 性 很 大 。 为 满足 不 同 控制 系统 的 
需求 ， 可 对 PID 算法 做 相应 改进 。 

1. 不 完全 微分 PID 控制 算法 

在 PID 控制 算法 中 ， 微 分 部 分 可 以 改善 控制 系统 的 动态 性 能 指标 ,但 是 会 放大 作用 于 系统 的 
干扰 信号 ， 降 低 系 统 的 抗 干 扰 能 力 ， 容 易 引 起 饱和 效应 和 数据 溢出 。 为 此 ， 可 以 在 PD 控制 算法 
的 微分 部 分 之 后 串联 一 个 时 间 常 数 为 7 的 一 阶 惯性 环节 ， 如 图 3-45 所 示 。 这 种 对 于 PID 控制 的 
改进 算法 被 称 为 不 完全 微分 PID 控制 算法 。 实 际 上 ,一 阶 惯性 环节 就 是 一 个 低 通 滤波 器 ， 在 此 处 
的 作用 就 是 对 通过 微分 部 分 的 高 频 干 扰 信 号 实现 低 通 滤波 ， 可 以 有 效 地 抑制 高 频 干 扰 信 号 ， 从 而 
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克服 了 上 述 这 些 缺 点 。 该 低 通 滤 波 器 的 滤波 特性 完全 由 该 一 阶 惯 性 环节 的 时 间 常 数 7 确定。 
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K| 3-45 ”基于 不 完全 微分 PID 控制 的 闭环 负 反 馈 控 制 系统 


2. 微分 先行 PID 控制 算法 

此 算法 的 传递 函数 方块 图 如 图 3-46 所 示 。 这 种 改进 算法 的 特点 是 ， 只 对 系统 的 反馈 信号 6 
G) 进行 微分 运算 ， 而 对 系统 的 参考 
WABE ra) 不 进行 微分 运算 。 
此 时 ， 当 系统 的 参考 输入 设 定 值 r(1) gO | —@ a) 
发 生变 化 时 ， 系 统 的 微分 控制 部 分 的 。 am KpTas 
输出 不 会 发 生变 化 ， 从 而 使 得 系统 输 s, = 
出 c(1) 的 变化 比较 缓和 。 这 种 对 反 
僻 信和 号 b(t) 首先 进行 微分 运算 的 微 图 3-46 ”基于 微分 先行 PID 控制 的 闭环 负 反馈 控制 系统 
分 先行 PID 控制 算法 ， 比 较 适用 于 系 
统 的 参考 输入 设 定 值 r(1) 频繁 发 生变 化 的 场合 ， 可 以 避免 由 系统 的 参考 输入 设 定 值 "(1) 频繁 
发 生变 化 所 引起 的 系统 振荡 。 而 对 系统 的 反馈 信号 5(1) 进行 微分 运算 ， 可 以 提高 系统 的 快速 
性 ,缩短 系统 瞬 态 响应 的 过 渡 过 程 ， 从 而 可 以 明显 地 改善 系统 的 动态 特性 。 

3. 微分 先行 的 不 完全 微分 PID 控制 算法 

基 此 算法 的 传递 函数 方块 图 如 图 3-47 所 示 。 所 谓 “ 微 分 先行 的 不 完全 微分 PID 控制 算法 ”， 
就 是 指 将 反馈 信号 B(s) 分 为 两 路 ， 并 分 别 进行 计算 的 一 种 改进 的 PID 控制 算法 。 参 考 输入 信号 
R(s) 与 其 中 的 一 路 反馈 信号 BC) 相 减 得 到 系统 的 偏差 信号 E(s) ， 然 后 将 此 偏差 信号 5(s) 进 
行 “比例 加 积分 ”形式 的 改造 ， 形 成 控制 规律 Ui(s) 。 对 另 一 路 反馈 信号 BC) 直接 进行 “ 微 
分 先行 的 不 完全 微分 ”运算 ， 形 成 控制 规律 V,(s) 。 最 后 将 Ui(s) 与 0,(s) 相 加 ， 得 到 微分 先 
行 的 不 完全 微分 PID 控制 算法 的 控制 规律 UCG) 。 
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图 3-47 基于 微分 先行 的 不 完全 微分 PID 控制 的 闭环 负 反 馈 控制 系统 


4. 积分 分 离 PID 控制 算法 

在 控制 系统 中 增加 积分 环节 的 目的 ， 主 要 是 为 了 消除 系统 的 稳 态 误差 ， 提 高 系统 的 控制 精 
度 。 但 是 积分 环节 对 系统 瞬 态 响应 的 过 渡 过 程 不 利 。 当 系统 在 起 动 过 程 、 停 止 过 程 或 参考 输入 设 
定 值 大 幅度 变化 时 ， 系 统 的 输出 有 很 大 的 偏差 。 由 于 积分 运算 的 累积 作用 ， 从 而 使 得 系统 的 超 调 
量 过 大 ， 甚 至 会 使 系统 发 生 振 荡 。 

为 此 ， 提 出 了 积分 分 离 PID 控制 算法 。 这 种 算法 既 可 以 保持 积分 作用 ， 又 可 以 减 小 系统 的 超 
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调 量 ,使 控制 系统 的 性 能 得 道 了 较 大 的 改善 。 具 体 实现 方法 为 

1) 根据 实际 要 求 ， 设 定 衡 量 偏差 的 闵 值 z > 0。 

2) 当 系 统 的 偏差 小 于 阔 值 e 时 ， 采 用 PD 控制 ， 可 以 使 系统 有 较 好 的 控制 精度 。 

3) 当 系 统 的 偏差 大 于 或 等 于 阔 值 e 时 ， 只 采用 PD 控制 ， 让 积分 控制 不 起 作用 ， 从 而 可 以 
避免 系统 的 超 调 量 过 大 ， 并 可 以 使 系统 有 较 快 的 响应 速度 。 

5. 死 区 非 线 性 PID 控制 算法 

死 区 非 线 性 PID 控制 算法 是 一 种 对 PID 环节 的 输入 信和 号 〈 即 偏差 信号 ) 进行 限制 的 PID P 
制 算法 。 采 用 死 区 非 线 性 PD 控制 算法 ， 可 以 避免 控制 系统 的 动作 过 于 频繁 ， 进 而 消除 由 于 频繁 
动作 所 引起 的 振荡 。 具 体 实 现 方 法 为 

1) 根据 实际 要 求 ， 设 定 限制 偏差 的 死 区 5 >0。 

2) 当 系 统 的 偏差 小 于 死 区 5 时， 可 令 系 统 的 偏差 为 零 ， 则 PID 控制 的 输出 为 零 ， 从 而 可 以 
避免 控制 系统 的 频繁 动作 。 

3) 当 系 统 的 偏差 大 于 或 等 于 死 区 6 时 ， 对 系统 的 偏差 进行 PID 控制 。 

6. 饱和 非 线 性 PID 控制 算法 

饱和 非 线 性 PID 控制 算法 是 一 种 对 PID 环节 的 输出 信号 〈 即 偏差 信号 的 PID 改造 结果 ) 进 
行 限制 的 PID 控制 算法 。 采 用 饱和 非 线性 PID 控制 算法 ， 可 以 避免 PID 的 输出 发 生 溢出 现象 ， 进 
而 消除 由 于 溢出 所 引起 的 冲击 。 具 体 实现 方法 为 

1) 根据 实际 要 求 ， 设 定 限制 PID 输出 的 饱和 区 a >0。 

2) 当 系 统 的 PID 输出 小 于 饱和 区 a 时 ， 对 系统 的 偏差 进行 PID 控制 。 

3) 当 系 统 的 PID 输出 大 于 或 等 于 饱和 区 a 时 ， 可 令 系 统 的 PID 输出 为 零 ， 从 而 可 以 避免 
PID 控制 的 输出 发 生 溢出 现象 。 


3.5.5 PID 控制 参数 整定 


从 以 上 介绍 可 知 ， 实 现 PID 控制 ， 对 有 关 参 数 做 合理 整定 是 重要 的 。PID 控制 参数 ， 多 是 先 
确定 采样 周期 7， 再 就 是 比例 系数 K， 然 后 为 积分 常数 了 ， 再 就 是 微分 常数 7。 

而 且 这 些 参数 整定 ， 多 都 是 在 赁 经 验 ， 在 现场 调试 中 具体 确定 。 一 般 是 先 取 一 组 数据 ， 将 系 
统 投 运 ， 然 后 对 系统 人 为 加 一 定 扰动 ， 如 改变 设 定 值 ， 再 观察 调节 量 的 变化 过 程 。 若 得 不 到 满意 
的 性 能 ， 则 重 选 一 组 数据 。 反 复 调试 ， 直 到 满意 为 止 。 

大 体 的 步骤 是 : 

1. 选 定 合适 的 采样 周期 7 
对 流量 控制 系统 ， 一 般 为 1 ~5s， 优 先 选用 1 ~2s。 

对 压力 控制 系统 ， 一 般 为 3 ~10s， 优 先 选用 6 ~ 8s。 
对 液 位 控制 系统 ， 一 般 为 6 ~8s。 
对 温度 控制 系统 ， 一 般 为 10 ~20s。 
对 成 分 控制 系统 ， 一 般 为 15 ~20s。 

当然 ， 以 上 这 些 数据 也 是 很 笼统 的 ， 仅 仅 是 参考 数 。 

从 实际 经 验 看 ,7 最 好 尽 可 能 选 得 小 些 。7 小 ， 并 把 积分 作用 ( 见 以 下 参数 T 解释 ) 
减弱 ， 可 做 到 ， 既 加 快 调节 过 程 ， 而 又 避免 由 系统 离散 原因 引起 的 超 调 。 

2. 选 定 合 适 的 比例 带 6 

这 时 设 7 为。 (无 穷 大 ) ,7 为 0， 从 大 到 小 改变 比例 带 ， 直 到 得 到 较 好 的 过 程 曲线 。 
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3. 选 定 合适 的 积分 常数 T, 

将 比例 带 放 大 1. 2 倍 ， 从 大 到 小 改变 积分 时 间 常 数 ， 直 到 得 到 较 好 的 过 程 曲 线 。 

4. 再 定 合 适 的 比例 带 6 

积分 时 间 常 数 不 变 ， 再 改变 比例 带 ( 增 大 或 减 小 ) ， 看 过 程 曲线 是 否 改善 。 若 有 改善 ， 则 继 
续 调 整 比例 带 ;， 若 没有 改善 ， 则 将 原 定 的 比例 带 减 小 ， 再 变更 积分 时 间 常 数 ， 以 改善 控制 过 程 曲 
线 。 如 此 多 次 反复 ， 直 到 得 到 合适 的 比例 带 及 积分 时 间 常 数 。 

5. 选 定 合适 的 微分 常数 Ta 

一 般 讲 ， 微 分 时 间 常 数 可 在 积分 时 间 常 数 的 1⁄6 ~ 1⁄4 间 选 定 。 而 且 引 入 微分 作用 后 ， 积 分 
时 间 常 数 可 适当 减 小 。 这 些 参数 选 定 后 ， 再 观察 过 程 曲 线 是 否 理想 。 如 不 当 ， 可 再 做 相应 调整 ， 
直到 满意 为 止 。 
S 提示 这 里 的 参数 整定 值 ， 是 普通 的 PID 调节 器 推荐 的 。 与 PLC 的 模拟 量 控 制 是 有 区 别 
的 ， 仅 供 参考 。 


有 关 PID 控制 器 (硬件 PID 控制 器 ) 的 PID 参数 整定 ， 曾 流行 一 些 口 识 ， 现 转载 介绍 如 下 ， 
HEZ | 

参数 整定 找 最 佳 ， 从 小 到 大 顺序 查 。 

先是 比例 后 积分 ， 最 后 再 把 微分 加 。 
曲线 振荡 很 频 楷 ， 比 例 度 盘 要 放大 。 
曲线 漂浮 绕 大 弯 ， 比 例 度 盘 往 小 扳 。 
曲线 偏离 恢复 慢 ， 积 分 时 间 往 下 降 。 
曲线 波动 周期 长 ， 积 分 时 间 再 加 长 。 
线 振 荡 频 率 快 ， 先 把 微分 降下 来 。 
动 差 大 来 波动 慢 ， 微 分 时 间 应 加 长 。 
理想 曲线 两 个 波 ， 前 高 后 低 4 比 1。 
一 看 二 调 多 分 析 ， 调 节 质 量 不 会 低 。 


3.5.6 PID 控制 应 用 


PID 控制 的 好 处 是 ， 可 以 不 必 了 人 解 系统 的 数学 模型 ， 只 要 能 检测 出 偏差 ， 就 可 对 系统 实现 准 
确 、 没 有 误差 及 稳定 的 控制 。 

PID 控制 用 途 广泛 、 使 用 灵活 ， 已 有 很 多 成 功 的 实例 。 在 使 用 时 ， 只 需 设 定好 4 个 参数 (T, 
K,, K; 和 K,) 即 可 。 在 很 多 情况 下 ， 并 不 一 定 需要 全 部 3 个 控制 ， 可 以 取 其 中 的 一 到 两 个 控制 ， 
但 比例 控制 控制 是 必 不 可 少 的 。 

虽然 很 多 工业 过 程 是 非 线性 或 时 变 的 ， 但 通过 对 其 简化 可 以 变 成 基本 线性 和 动态 特性 不 随时 
间 变 化 的 系统 ， 这 样 PID 控制 就 可 以 用 了 。 

不 少 PLC 已 配备 有 PID 指令 、PID 函数 块 、PID 单元 或 回路 控制 单元 。 特 别 很 多 厂商 的 这 些 
相关 指令 、 函 数 块 、 单 元 还 多 把 这 个 控制 算法 做 了 一 定 改 进 。 有 的 还 可 因 和 负载 的 变化 引起 系统 动 
态 特性 变化 ， 对 PID 参数 也 可 重新 整定 。 新 型 的 PLC， 如 欧姆 龙 CJ1 系列 ， 其 PID 指令 执行 时 ， 
随时 还 可 对 PID 参数 进行 自 整 定 等 。 这 从 将 对 的 各 个 品牌 PLC PID 控制 的 相关 介绍 中 也 就 清楚 
了 。 所 有 这 些 都 为 PLC 使 用 PID 控制 ， 不 仅 提 供 了 方便 ， 而 且 还 可 取得 更 好 的 控制 效果 。 

但 是 ，PID 控制 也 有 甚 局限 性 。PID 在 控制 非 线 性 、 时 变 、 耦 合 及 参数 和 结构 不 确定 的 复杂 
过 程 时 ， 效 果 不 是 太 好 。 如 果 系 统 过 于 复杂 ， 有 时 可 能 无 论 怎么 调 参数 ， 都 不 易 达 到 目的 。 
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3.6 欧姆 龙 PLC 用 PID 指令 实现 PID 控制 


关键 词 : PID 指令 、 积 分 常数 、 微 分 常数 、 比 例 带 、 两 个 自由 度 PID 控制 
3.6.1 PID 指令 说 明 
欧姆 龙 公司 PLC 的 PID 指令 格式 是 : 

















对 C200HS 、CPM2A CQMIH 和 C200HX 等 系列 PLC, PID 为 扩展 功能 指令 ， 使 用 前 ， 其 功 











能 码 应 先 作 分 配 。 而 CSIG、CJ1G、CSI1H、CS1G-H、CSI1H-H、CJ1G-H、CJ1H-H 及 CJIM 机 ， 
其 PID 指令 功能 码 为 190。 


这 里 S 一 一 输入 字 ， 十 六 进 制 数 , 调节 量 (实际 值 ) 输入 到 这 个 字 中 ; 


D 





控 





出 输出 字 (通道 )， 十 六 进 








出 数 ,运算 后 的 PID 值 ， 即 控制 值 ， 放 在 这 个 字 中 ; 


C 一 一 PID 控制 参数 首 字 , 从 C1 ~ C1 +32 ， 这 33 个 字 应 放 在 同一 个 连续 数据 区 内 。 
C200HS 等 机 型 C1 ~ Cl +32 的 各 个 字 的 含义 见 表 3-1。 而 CS1G 及 其 后 续 机 ， 增 加 了 输出 上 


下 限 控制 ， 其 参数 共 39 个 字 ， 也 应 分 布 在 同一 连续 的 数据 
































区 中 ， 其 中 Cl1 +7、C1 +8 即 用 于 存 所 





期 望 的 输出 下 限 值 及 上 限 值 。 表 3-1、 表 3-2 就 是 它 的 各 参数 含义 。 从 中 可 知 ， 有 关 参 数 是 略 有 










































































































































































差别 的 。 
表 3-1 控制 字 含义 
字 位 £ 数 名 功能 / 设 定 范围 
Cl 00 ~ 15 设 定 值 (SV) PID 控制 目标 值 ,二 进 制 , 位 数 同 输 入 
i 比例 带宽 与 输入 范围 之 比 , BCD 码 ,0000 ~ 
CEEI OS 比例 带宽 9999 之 间 对 应 于 0.1% ~999. 9% 
于 积分 控制 ,积分 时 间 与 采样 时 间 之 比 ， 
Cl+2 00 ~15 积分 时 间 BCD 码 ,0000 ~ 9999 之 间 , 对 应 于 0.1% ~ 
999. 9% (9999 时 积分 不 起 作用 ) 
于 微分 控制 ,微分 时 间 与 采样 时 间 之 比 
s DODI i N 7 
cita 001S 微分 时 间 BCD 码 0001 ~ 8191 之 间 , 或 0000 
ZEH 采样 周期 ,BCD 45,0001 ~ 1023, 
C1 +4 00 ~15 采样 周期 对 应 时 间 为 0 1 — 102. 3s 
00 ~03 PID 正 反 向 控制 指定 0 反 向 控制 ,1 正 向 控制 
Cl+5 确定 滤波 强度 ,系数 小 .滤波 器 ,BCD 码 。 
04 ~ 15 输入 滤波 系数 100 ~ 199 ,或 000 ,对 应 于 0.00 ~0. 99 默认 
值 为 0. 65 
PET 确定 输出 数据 二 进 制 位 数 ,00 ~ 08 之 间 
Pony Was 其 对 应 的 输出 位 是 8 ~ 16 位 
Cl +6 
AA 确定 输入 数据 二 进 制 位 数 ,00 ~ 08 之 间 
0915 MAWE 其 对 应 的 输入 位 是 8 ~ 16 位 
C1 +7 to < 二 
站 00 ~ 15 工作 区 系统 留用 














第 3 w 模拟 量 控制 程序 设计 ` 333 - 





表 3-2 控制 字 含义 
置 ON 输入 条 































































































控制 数据 项 目 内 容 设 定 范围 件 变 化 
yte Ps HJ SF Ta k 一 二 进 制 数据 (与 指定 输入 范 PA 
C 设 定 值 (SV) 控制 过 程 的 目标 值 于 位 数 相同 ) 不 允许 
i 0001 ~ 270FH (1 ~ 9999) ; 
空 制 范围 /总 控 
C+1 比例 带 表示 比例 控制 范围 /总 制 (0. 1% ~999.9% ,以 0.1% 为 
范围 的 P 作 用 参数 i 
单位 ) 
ww 如 果 C+5 
表示 积分 作用 强度 的 个 0001 ~ 1FFFH (1 ~ 8191) | 的 位 1 是 1, 输 
C+2 Tik 常量 , 数值 增加 , 积分 强度 ss ` 
减 小 (9999 = 不 执行 积分 操作 ) Y 人 条件 ON 可 
以 改变 。 
表示 微分 作用 强度 的 一 个 
; 4 0001 —IFFFH(1 ~ 8191); 
d 常量 ,3 增 微分 强度 Ps. woe 
Grka Tdk 1 数值 增加 , 微分 强 ) (0000 = 不 执行 微分 操作 ) 2 
0001 ~ 270FH (1 ~ 9999), 
C +4 采样 周期 设 定 执行 PID 作用 的 周期 (0.01 ~ 99.99s, 以 10ms 为 
单位 ) 
_ 000H:a =0. 65 
输入 滤波 系数 ,通常 为 0. 65 Ea z 
C+5 中 位 sQ i 设置 从 100 ~ 163H 表示 最 | ”不 允许 
04 -15 2-PID 参数 (a) | 〈 即 000 设 定 ) ,过 渡 效 率 随 系 | 右边 的 两 位 的 值 被 设 定 为 从 
数 向 0 靠近 而 递减 
a =0. 00 ~ a =0. 992 
操作 变量 输出 设 定 PV 等 于 5V 时 的 输出 0: 输 出 0% 





C+5 中 位 03 | 、，、 
位 03 | 设 定 变量 控制 1; 输 出 50% 





apay 在 PID 计算 中 ,可 以 改变 比 | 0.PID 指令 开始 执行 
C+5 中 位 01 |. 人 例 带 (P) ,积分 常数 (mr ) 与 微 | 1;PID 指令 开始 执行 和 每 | ”允许 











































































































分 常数 (Tu ) 的 时 刻 设 定 一 个 采样 周期 
C+5( 位 00) | O MAGER | 决定 比例 作用 的 方向 Dm 
WE 1: 正 向 
C46( 位 12) 操作 变量 输出 限 决定 输出 控制 变量 是 否 应 0: 无 效 ( 无限 位 控制 ) 
位 控制 用 限 位 操作 1: 有 效 ( 有 限 位 控制 ) 
0:8 位 5:13 位 
C+6 1:9 位 6:14 位 
(位 08 ~11) 输入 范围 输入 数据 位 数 2:10 位 7:15 位 
3:11 位 8:16 位 
4:12 位 
C +6 P i 决定 积分 和 微分 常量 的 1: 采 样 周期 倍数 不 允许 
(位 04 ~07) 积分 和 微分 单位 单位 9: 时 间 ( 单 位 :100ms) 
0:8 位 5:13 位 
gb a, 1:9 位 6:14 位 
C+6 Eoen 输出 数据 位 数 (输出 位 数 x. u 
"3 输出 范围 EEEa 入 人 站 2:10 位 7:15 位 
(位 00 ~03) 动 等 于 输入 位 数 ) 3:11 位 8:16 位 
4:12 位 
ha Me aR -E 丛 出 Si A A t Pn 
C+7 输出 变量 下 限 Sy 限 位 有 效 日 0000 ~ FFFF( =R 
C48 输出 变量 上 限 Po a 限 位 有 效 时 srt A 
O 单位 设 为 1 时， 范围 为 从 1 ~8191 信和 周期 。 单 位 设 定 为 9 时， 范围 为 从 0.1~819. 1s。 设 为 9 时 ， 将 积分 和 微分 时 











间 设 在 1 ~8191 倍 采 样 周期 的 范围 内 。 
@ 设 定 2-PID 参数 (a) 为 000 (0.65), ， 即 标准 值 。 
© 当 输 出 控制 变量 限 位 控制 有 效 〈 即 设 为 1) 时 ， 设 定 如 下 值 : 
输出 范围 最 大 值 =MTV 输出 上 限 二 MV h FER =0000 


























. 334. PLC 编程 实用 指南 (第 2 版 ) 





3.6.2 两 个 自由 度 PID 控制 


欧姆 龙 PLC 的 PID 指令 还 用 了 两 个 自由 度 的 目标 值 PID 控制 技术 。 两 个 自由 度 的 目标 值 PID 
控制 技术 的 特点 是 ， 除 了 反馈 控制 ， 还 用 了 前 馈 控 制 。 具 体 的 控制 框图 如 图 3-48 所 示 。 





























目标 滤波 器 比例 + 积分 单元 
p 1+(1 一 4)7ir 十 K $ 
役 定 值 — | Roa 控制 变量 
dmo SV sr 
超前 微分 型 单元 
Kp 一 比例 常 3 
测量 值 (PV) py Ky Tili T pit 
1+4 T4/t Za 一 微分 时 间 











7 一 采样 周期 
4 一 不 完全 微分 系数 





图 3-48 ”两 个 自由 度 算法 框图 


从 图 3-48 可 知 ， 它 的 控制 值 不 仅 取 决 于 对 偏差 值 的 PID 运算 ,而且 还 对 当 设 定 值 作 了 滤波 
处 理 ， 设 定 值 的 变化 ， 也 会 提前 (前 馈 ) 作用 于 控制 变量 。 

有 了 这 个 设 定 值 变化 的 前 馈 处 理 ， 可 改善 在 设 定 值 改变 时 ， 系 统 的 动态 特性 。 这 个 技术 是 欧 
姆 龙 专 利 ， 不 仅 其 PLC 的 PD 控制 用 它 ， 而 且 其 温 控 仪表 也 用 它 。 
E 提示 : 怎么 使 用 这 个 前 馈 控 制 ， 要 对 控制 字 C +5 的 第 4~15 位 作 相 应 设 定 ， 以 确定 这 个 
前 馈 作 用 的 强 弱 。 默 认为 000， 其 滤波 系数 为 0. 65。 





















































3. 6.3 PID 参数 整定 


使 用 PID 指令 实现 模拟 量 PID 控制 是 很 方便 的 ， 用 一 个 PID 指令 ， 就 可 完成 复杂 PID 运算 。 
但 有 关 的 PID 参数 则 还 要 整定 好 ， 以 确保 所 作 的 PID 控制 有 较 高 的 控制 品质 。 

这 些 参数 与 对 应 控制 作用 相关 。 如 比例 带 与 偏差 控制 作用 相关 ; 积分 常数 与 积分 作用 相关 ; 
微分 常数 与 微分 作用 相关 。 此 外 ， 最 重要 的 一 个 是 采样 周期 。 

(1) 采样 周期 。 采 样 周 期 是 执行 PID 运算 的 时 间 间 隔 。 此 值 太 大 ， 计 算 进 程 减缓 ， 积 分 的 
作用 将 减弱 ， 并 影响 控制 的 即时 性 。 太 小 ， 则 相反 。 至 于 怎么 选取 ， 在 上 一 节 已 作 了 介绍 。 
S 提示 : 实际 经 验 看 ， 了 最 好 尽 可 能 选 得 小 些 。 了 了 小， 并 把 积分 作用 适当 减弱 ， 可 做 到 有 既 加 
快 调节 过 程 ， 而 又 避免 超 调 。 

要 指出 的 是 ， 这 里 设 的 采样 周期 ， 并 不 一 定 就 是 实际 的 采样 周期 。 在 随后 ， 还 要 对 其 做 
讨论 。 

(2) 比例 带 。 比 例 带 与 以 上 介绍 的 比例 常数 类 似 ， 但 含义 相反 。 它 的 大 小 与 比例 作用 有 关 。 
比例 带 小 ， 即 比例 常数 大 ， 比 例 作 用 强 ， 反 之 ， 弱 。 如 图 3-49 所 示 (E 3-49a 为 反 向 控制 ， 即 
控制 输出 反 向 作用 Susa 


输出 : 0% 1 
50%} ----4 输出 :50% 















































































































































A asta 

















一 实际 值 。 Qo | 
让 

比例 带 一 一 低温 SV 高 温 一 一 

a) 反 向 控制 b) 正 向 控制 


图 3-49 正 、 反 控制 
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实际 值 大 时 ， 控 制 输出 减 小 ， 图 3-49b 为 正 向 控制 ， 即 实际 值 小 时 ， 控 制 输出 增 大 ) ， 当 实际 值 
(PV) 小 于 比例 带 ， 控 制 输出 (MV) 为 100% ， 即 最 大 值 。 在 比例 带 内 , MV 与 偏差 〈 设 定 值 SV 
与 实际 值 PV 之 差 ) 成 比例 并 逐渐 减 小 ， 直 至 SV 与 











人 


PV 匹配 ( 即 直到 偏差 为 0) ， 此 时 MV 为 最 小 值 0% 比例 带 大 宏 ( 产生 振荡 ) 
(或 50% ,根据 控制 变量 输出 定义 参数 的 设 定 而 定 ) 。 uk 








X PV KF SV 时 MV 也 为 0% 。 sv 

比例 带 越 小 ， 比 例 常数 越 大 ， 控 制作 用 也 越 强 。 
同时 , 减 小 比例 带 还 可 减少 静 差 ,但 比例 带 太 小 则 易 
产生 振荡 。 比 例 带 变化 对 控制 的 特性 影响 如 图 3-50 
所 示 。 

(3) 积分 。 积 分 作用 是 加 速 控 制 进程 ， 同 时 可 消除 静 差 。 此 常数 小 ， 积 分 作用 增强 ， 大 ， 
相反 。 积 分 作用 太 强 ， 可 能 出 现 宽 幅 振 荡 、 超 调和 欠 调 。 此 时 ， 如 果 增 加 积分 时 间或 扩大 比例 
带 ， 则 可 减少 振荡 ， 如 图 3-51 所 示 。 

微分 作用 是 增加 系统 的 稳定 。 但 如 果 产 生 了 短 周期 振荡 ， 可 能 是 由 控制 系统 响应 快 和 微分 作 
用 过 强 造成 的 ， 此 时 调 低 微分 作用 ， 如 图 3-52 所 示 。 









合适 的 比例 带 
比例 带 过 宽 ( 大 偏 移 量 ) 




















图 3-50 ”比例 带 对 特性 影响 





















































由 测量 的 PID 控制 
( 有 短 周期 振荡 产生 ) 





扩大 I 或 P 








%= f 














图 3-51 积分 作用 对 特性 影响 图 3-52 ”微分 作用 对 特性 影响 

















此 外 ,还 有 前 馈 滤 波 系 数 ， 输 入 输出 位 数 等 ， 也 要 做 相应 的 设 定 。 
3.6.4 PID 指令 执行 





此 指令 不 能 放 在 开 (02) 和 IC (03). JMP (04) 和 JME (05) 指令 之 间 ， 或 放 在 子 程序 
中 ， 或 放 在 步 指 令 (STEP (08)/SNXT (09) ) 中 。 和 否则 不 能 执行 。 

当 指令 的 执行 条 件 OFF 时 ， 本 指令 不 执行 ， 但 设 定 的 参数 保留 ， 控 制 值 由 输出 字 p 的 内 容 
确定 。 这 时 ， 直 接 写 D， 改 变 它 的 值 ， 可 实现 手动 控制 。 

当 指令 的 执行 条 件 第 一 次 从 OFF 到 ON 时 ， 先 读 参 数 ， 初 始 化 工作 区 ， 然 后 执行 PID 运算 ， 
并 把 结果 值 送 给 D。 要 注意 的 是 ， 对 
































1 扫描 周期 
CS1 > 前 的 机 型 ， 一旦 指令 开始 rs 
no i 指令 开始 执 | V | x | V | V y 
íT, 2 数 改变 将 不 起 作用 o 70ms A 60ms 70ms A 70ms 
当 指 令 的 执行 条 件 继续 ON 时 ， 不 执行 PID 执行 
= A (70ms) (70+30=100ms, 
执行 本 指令 ,但 只 在 设 定 采 样 时 间 PID 初始 化 并 执行 — ”执行 不 超时 ) | 
(Oms) PID 执行 不 执行 


(130ms ,30ms 执行 超时 ) (60ms) 


到 的 周期 才 执行 。 图 3-53 示 出 PLC 
扫描 周期 与 采样 周期 ( 设 为 100ms) 图 3-53 ”扫描 周期 与 采样 周期 关系 
以 及 执行 本 指令 间 的 关系 。 

如 果 C 数据 超出 范围 , 将 产生 一 个 错误 ,PLC 错误 标志 位 ON。 如 果实 际 采样 周期 大 于 指定 
采样 周期 的 两 倍 ， 将 产生 一 个 错误 ， 错 误 标 志 置 ON， 而 PID 控制 继续 执行 。 

PID 执行 时 进位 标志 置 ON。 
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对 CS1 机 ， 执 行 PID 动作 后 ， 操 作 变 量 超过 上 限 ， 大 于 标志 置 ON， 此 时 计算 结果 以 上 限 值 
输出 。 执 行 PID 动作 后 ， 操 作 变 量 低 于 下 限 ， 小 于 标志 置 ON ， 此 时 计算 结果 按 下 限 值 输出 。 

表 3-3 为 执行 PID 指令 时 ， 在 不 同情 况 下 ， 各 标志 位 的 取 值 。 一 般 可 通过 对 这 些 值 的 判断 ， 
得 知 本 指令 是 否 得 以 正确 执行 。 


表 3-3 ”执行 PID 指令 时 标志 位 状态 





































































































名 称 标 w Ro ” 作 
C 数据 超出 范围 时 置 ON 
错误 标志 ER 实际 采样 周期 大 于 设 定 采 样 周期 的 两 倍 时 置 
ON 其 他 情况 置 OFF 

大 于 标志 、 HÍT PID 动作 后 操作 变量 超出 上 限时 置 ON 
ma 其 他 情况 置 OFF 

小 于 标志 ÍT PID 动作 后 操作 变量 低 于 下 限时 置 ON 
EF 其 他 情况 置 OFF 

PID 控制 正在 执行 时 置 ON 

人 N 其 他 情况 置 OFF 
































(1) PID 指令 使 用 实例 之 一 。 其 梯形 图 程序 如 图 3-54 所 示 ， 它 用 于 某 电动 机 转速 PID 控制 。 
PLC 为 CPM2A CPU60。 

从 图 3-54 可 知 ， 当 “PID 指令 控制 ” 触 点 ON， 则 执行 本 控制 程序 。 这 里 有 用 得 就 只 有 一 条 
PID 指令 。 这 PID 指令 有 三 个 操作 数 : DM942 ， 存 储 实 际 值 ， 十 






























































六 进 制 格式 ; DM900， 存 储 控制 参数 的 首 地 址 ， 占 33 个 字 ;，。 局 

DM950 ， 存 储 PID 运算 结果 ， 十 六 进 制 格式 。 
这 里 的 关键 是 设 定好 控制 参数 。 本 例 的 有 关 设 定 值 为 poy ”| 
DM 0900: 药 了 ， 控 制 的 目标 值 ， 十 六 进 制 格式 ， 不 过 这 里 inio 

的 5F 只 是 转速 象征 值 ; P ER LR1.03 
M 0901: #40, HEHH, BCD 格式 ; LR1.03 
M 0902; #100, RIEZ, BCD 格式 ; 图 3.54 PID 指令 使 用 实例 1 



































M 0904: #10， 采 样 周 期 ，BCD 格式 ， 单 位 100ms， 本 例 采 样 周期 为 1s; 
M 0905: 如， 反 向 控制 ; 
M 0906: 如 ， 输 入 、 输 出 范围 为 8 位， 即 0~FF。 
这 里 还 对 PCY 及 P_ER 是 否 ON 作 了 记录 ,目的 是 看 参数 设 定 是 否 正确 。 如 图 3-54 所 示 ， 如 
出 现 LR1. 00 ON, 说 明 本 指令 已 执行 。 如 LRI1. 03 ON, le 将 得 不 到 预期 的 结果 。 
可 知 ， 用 PID 指令 实现 控制 ， 编 程 非常 简单 ， 一 条 指令 加 参数 正确 设 定 即 可 。 
E ER: 如 果 控制 参数 设置 得 当 ， 执 行 条 件 ON， 本 指令 执行 ， 进 位 位 P_CY ON。 可 用 它 观 
测 本 指令 是 否 已 执行 。 也 可 人 为 地 改变 指令 控制 的 输出 值 ， 即 指令 操作 数 D 的 内 容 ， 如 不 可 
改变 ， 也 说 明 指 令 已 执行 。 





D 
D 
DM 0903: #80， 人 微分 常数 ，BCD 格式 ; 
D 
D 
D 


























(e> 提示: 对 如 CPM2A 这 样 的 PLC，PID 指令 为 扩展 指令 ,使 用 前 应 先 对 其 功能 号 进行 设 定 。 
设 定 后 还 要 下 载 给 PLC。 对 CPM2A 机 ， 在 下 载 前 还 应 把 DM6602 的 高 字 节 设 为 01， 这 意味 着 
允许 下 载 扩 展 指 令 功 能 码 的 设 定 。 

(2) PID 指令 使 用 实例 之 二 。 其 梯形 图 程序 如 图 3-55 所 示 。 

从 图 3-55 可 知 ， 在 000000 的 上 升 沿 (从 OFF ~ ON)， 工 作 区 D00209 ~ D00238 按 D00200 ~ 
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D00208 中 的 参数 (如 下 所 示 ) 进行 了 初始 化 。 工 作 区 被 初始 化 后 ， 将 执行 








000000 
PID 运算 ， 并 将 操作 变量 输出 到 0020。 当 000000 为 ON Hf, PID 控制 依据 sn 
D00200 ~ D00208 中 的 设置 ， 以 采样 周期 间隔 执行 ， 操 作 变 量 输出 到 0020。 
但 是 ， 在 000000 置 为 ON 后 , 如 果 改 变 比 列 带 (P) 、 积 分 常量 (TiK), 

















分 常量 ， 用 在 PID 计算 中 的 PID 常量 将 不 会 改变 。 
































C[Doo2o00| 
D|_ 0020 


微 图 3-55 PID 指令 
使 用 实例 2 














C:Doo200 设 定 值 :3oo 

C +1: Doo201 比例 带 :10.026 

C +2; D00202 积分 时 间 :120.os 

C +3: D00203 微分 时 间 :4o.os 

C +4; D00204 采样 周期 0. 5s 

G +5: D00205 反问 操作 (位 oo: o) /PID 常数 刷新 时 间 = 输入 条 件 为 ON( 位 ol:o)/ 设 定 值 = 操作 
变量 输出 50% (位 03:1 ) /2- PID 参数 =0.65( 位 4~ 位 15:000H) 

C +6: D00206 操作 变量 输出 范围 .12 位 (位 oo ~o3:4H) 





积分 /微分 常量 单位 为 100ms( 位 04~ 位 07:9H) 
输入 范围 .12 位 (第 08~11 位 :4H) 
操作 变量 限 位 操作 :无 (第 12 位 :oH) 























+ 7: D00207 


+8: D00208 


o O Q 


十 9: D00209 





C 十 38: D00238 


e 提示 : 34 000000 为 OFF 时 ， 其 输出 值 可 用 手工 设 定 ， 如 同 手工 对 其 操作 。 


欧姆 龙 公司 新 型 PLC 还 新 增 有 PIDAT 指令 ， 其 参数 可 进行 自 整 定 。 是 和 否 进 行 自 整定 ， 由 自 
fi 

















整定 命令 位 控制 。 











整定 命令 位 控制 ON， 开 始 自 整定 ， 强 制 使 控制 变量 发 生变 化 〈 最 大 值 控制 变量 一 一 最 小 值 
控制 变量 ) ， 监 视 控制 系统 的 特性 ， 从 选 定 特性 中 计算 出 PID 常数 。 自 整定 完成 ， 此 命令 位 置 为 








OFF， 同 时 ， 改 用 新 的 常数 恢复 PID 控 币 
3.6.5 使 用 PID 指令 有 关 细 节 








S 
° 











使 用 PID 指令 进行 PID 控制 ， 虽 只 使 用 一 个 指令 及 作 有 关 设 定 。 但 也 还 有 一 些 细节 要 考虑 与 








处 理 。 


(1) 数据 格式 转换 。 尽 管 PID 指令 输入 、 输 出 用 的 格式 为 十 六 进 制 ， 与 模拟 量 输入 、 输 出 
单元 的 数据 格式 是 相同 的 ， 为 使 用 PID 指令 提供 了 方便 。 但是， 还 是 存在 一 些 不 那么 对 应 的 情 




















况 。 如 用 脉冲 作 输 入 信号 ， 其 格式 用 的 就 不 是 十 六 进 制 ， 而 是 BCD 码 ; 








调 宽 脉冲 输出 ， 其 格式 





用 的 也 不 是 十 六 进 制 ， 而 是 BCD 码 。 而 PID 指令 的 输入 〈 源 字 ) 、 输 出 〈 结 果 字 ) 都 是 十 六 进 
制 。 这 时 ， 在 使 用 PID 前 ， 要 做 一 些 数据 格式 转换 ， 如 必要 也 可 能 还 要 作 比 例 换算 ， 以 便于 执行 
PID 指令 时 ， 使 用 有 关 数 据 。 同 时 ， 在 执行 PID 指令 得 出 结果 后 ， 也 要 把 这 个 结果 值 进行 换算 ， 























以 便于 为 有 关 输 出 使 用 。 
把 BCD 码 转换 为 十 六 进 制 ， 可 用 BIN 指令 。 反 之 ， 可 用 BCD 指令 。 
































图 3-56 所 示 为 有 关 转 换 


指令 的 使 用 情况 。 图 3-56a 为 执行 PID 指令 前 的 转换 ， 它 把 输入 数据 BCD 码 DM666 转换 为 十 六 
进 制 DM716。 用 它 作 PID 指令 的 原 数 据 。 图 3-56b 为 执行 PID 指令 后 的 转换 ， 它 把 PID 指令 执行 
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后 的 结果 数据 十 六 进 制 DM718 ， 转 换 为 BCD 码 






















































































数据 DM500 ， 以 作为 实际 控制 输出 。 BIN(23) H PID(18) |. 
(2) 参数 变换 。 执 行 PID 指令 ， 当 偏差 值 DM666 me 
DM716 DM900 
不 同时 ， 所 选 的 参数 最 好 也 有 所 不 同 。 如 比例 DM718 
带 、 积 分 常数 等 ， 在 偏差 大 时 ， 可 选 小 一 些 ， L | BCDO2 V 
以 强化 它 的 作用 。 而 偏差 小 时 ， 或 控制 输出 已 DM900 DM7I8 
将 接近 开 环 测定 的 数值 ， 这 些 参数 可 选 偏差 大 Ds s 
些 ， 以 弱化 它 的 作用 。 图 3-57 所 示 即 为 此 类 程 a) b) 
序 。 如 图 所 示 ， 当 “偏差 值 1” 大 于 4 时 ,把 图 3-56 ”数据 转换 梯形 图 程序 








250 赋 给 DM901, 500 赋 给 DM902; 反之 ,把 
20 赋 给 DM901, 50 赋 给 DM902。 这 里 的 DM901 、DM902 分 别 为 “比例 带 ”“ 积 分 常数 ”， 正 是 
PID 控制 参数 。 

但 是 ，CS1 机 以 前 的 PLC, 一 旦 指令 开始 执行 ， 参 数 改 变 将 不 起 作用 。 为 此 ， 要 对 PID 指令 
作 再 执行 处 理 ， 即 当 参 数 改 变 时 ， 先 使 执行 PD 指令 的 条 件 OFF， 让 后 再 令 10N。 图 3-58 即 为 


此 类 程序 的 一 个 。 


































































































































































































PID 控 制 
| | CMP(20) || 
PID 控 制 a 
| | CMP(00) H DM341 
PE 
偏差 值 1 EQ LR101 
#4 FJ x Z 
P LT 
|! MOV(21) H CMP0) | 
#250 DM902 
i DM342 
P_EQ LR1.02 
MOV(21) H O 
#500 LR1.01 
DMU / MOV(2]) H 
P LT DM901 
I MOV(QI) H DM341 
#20 LR1.02 
Pusi MOV(21) H 
DM902 
MOV(21) H DM342 
#50 LRI,01 LR102 
DM902 | | PID(18) H 
DM399 
DM900 
输出 值 
图 3-57 参数 变换 梯形 图 程序 图 3-58 ”使 新 参数 立即 起 作用 梯形 图 程序 








从 图 3-58 可 知 ， 当 DM901、DM902 的 值 改变 时 ，LR1.01、LR1. 02 将 OFF 一 个 扫描 周期 ， 
用 此 即 可 使 新 参数 起 作用 。 

(3) 输出 值 控 制 。 尽 管 作 了 数据 变换 或 转换 ， 但 有 时 还 是 难以 做 到 控制 输出 值 与 所 驱动 的 
对 象 完 全 适应 。 如 有 这 样 的 情况 ， 模 拟 量 输出 单元 的 输出 范围 为 0 ~ 10V， 而 对 象 所 用 的 控制 输 
人 和信 只 能 为 0 ~5V。 

(4) 手动 、 自 动 无 扰动 切换 。 实 际 系统 除了 自动 控制 ， 有 时 还 要 求 手动 控制 。 而 且 这 两 者 
切换 时 ， 最 好 系统 的 控制 输出 不 要 突变 ， 以 免 系统 受到 不 应 有 的 冲击 。 参 数 变化 时 也 有 这 个 
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问题 。 

怎么 做 到 这 一 点 呢 ? 一 般 讲 在 两 种 情况 下 转换 ， 冲 击 将 少 一 些 。 即 在 偏差 值 为 0, 或 尽量 小 
时 转换 ;或 控制 输出 值 相等 或 接近 相等 时 转换 。 

为 此 ， 在 手动 向 自动 转换 时 ， 可 观测 自动 的 给 定 值 与 实际 值 相 差 大 否 ? 太 大 时 ， 应 使 其 调 到 
相 接 近 时 切换 。 自 动 到 手动 转换 ， 应 使 手动 的 输出 初 值 设 为 当时 自动 地 控制 输出 值 。 

(5) 多 种 控制 算法 配合 使 用 。PID 控制 虽然 有 很 多 优点 。 但 由 于 系统 的 非 线 性 等 诸多 原因 ， 
完全 用 PID 控制 有 时 难以 满足 实际 要 求 。 所 以 也 可 考虑 依 不 同 的 偏差 值 ， 或 依 不 同 的 工 况 ， 有 时 
用 PID 控制 ， 有 时 也 可 用 别 的 控制 。 多 种 控制 配合 使 用 ， 以 获得 更 好 的 控制 效果 。 






























































3.7 =% PLC 用 PID 指令 实现 PID 控制 


关键 词 : PID 指令 格式 、 控 制 参数 设 定 、 自 动 调谐 、 滤 波 系 数 、 高 档 机 PID 指令 类 型 及 其 格式 
3.7.1 FX 机 PID 指令 格式 


V2.00 以 上 版 本 ， 不 仅 可 实现 PID 控制 ， 还 可 参数 自 整 定 、 输 出 值 上 、 下 限 设 定 。 
GD SS2 G> (D 









































其 指令 格式 是 | PD D100 | D150 
HE WEE SA MAE 
(SV) ŒV) (MV) 


这 里 ”SI1 一 一 目标 ， 即 设 定 值 ，; 
S2 一 一 测定 值 或 说 当前 值 、 实 际 值 ; 
S3 一 一 PID 参数 存储 区 的 首 地 址 ， 参 数 区 共 25 个 字 ， 其 各 字 的 含义 见 表 3-4; 
D 一 一 执行 PID 指令 计算 后 得 到 的 输出 值 或 控制 输出 。 
本 指令 可 多 次 调用 ， 不 受 限 制 , 但 所 用 的 数据 区 不 能 重复 。 在 子 程序 、 步 进 指令 中 也 可 使 
用 ， 但 用 前 ， 要 清 零 S3 +7 的 数据 。 
表 3-4 参数 区 各 字 的 含义 





































































































地 H 名 # 说 HH 
采样 时 间 ( 7;) 1~32767ms( 但 比 运算 周期 短 的 时 间 数 值 无 法 执行 ) 

位 0: 0: 正 动作 1: 逆 运动 
位 1: 0: 输 入 变化 量 报警 无 ”1: 输 入 变化 量 报警 有 效 
位 2: 0: 输 出 变化 量 报警 无 。” 1: 输出 变化 量 报警 有 效 

+j 动作 方向 (ACT) 位 3: 不 使 用 
位 4: 自 动 调谐 不 动作 1: 执 行 自动 调谐 
位 5: 输 出 值 上 下 限 设 定 无 1: 输 出 值 上 下 限 设 定 有 效 
位 6~ 位 15 不 使 位 5 和 位 2 不 要 同时 处 于 ON 

£2 输入 滤波 常数 (a) 0-99[% ] 0 时 没有 输入 滤波 

+3 比例 增益 (KR ) 1~32767[% ] 

+4 积分 时 间 ( 7 ) 0 ~32767( x100ms) 0 时 作为 w 处 理 ( 无 积分 ) 

Des | 微分 增益 (Ko) 0 ~100[ %] 0 时 无 积分 增益 

+6 微分 时 间 ( Tp ) 0 ~32767( x10ms) 0 时 无 微分 处 理 

+7 

| PID 运算 的 内 部 处 理 占 
+19 
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( 续 ) 
地 址 名 称 说 明 
输入 变化 量 ( 增 侧 ) 报警 设 | " 
G3) +20 Mi E OR) dR 0 ~32767( (83)+1<ACT> 的 位 1 =1 时 有 效 )) 
输入 变化 量 ( 减 侧 ) 报警 设 w 
(S3D+21 ;- 量 ( 减 侧 ) k S D 0 ~32767( 3) +1 < ACT > BJfS 1 = 1 时 有 效 ) ) 
输出 变化 量 ( 增 侧 ) 报警 设 
GD +22 定 值 0 ~32767( 3) +1 < ACT> 的 位 2=1, 位 5 =0 时 有 效 ) 
另 输出 上 限 设 定 值 -32768 ~32767((《S3)+1<ACT> 的 位 2=0, 位 5=1 时 有 效 ) 
输出 变化 量 ( 减 侧 ) 报警 设 0 ~32767((S3)+1 <ACT> 的 位 2=1, 位 5=0 时 有 效 ) 
Or 
定 值 - s S3 (22 =0 ,位 5 =1 HAX 
(D423 EEE! 32768 ~ 32767 (CS3) +1 < ACT > 的 位 ,位 TAX) 
位 0 输入 变化 量 ( 增 侧 ) 溢出 
位 1 输入 变化 量 ( 减 侧 ) 溢 出 
位 2 输出 变化 量 ( 增 侧 ) 溢 出 
GD +24 报警 输出 位 3 输出 变化 量 ( 减 侧 ) 溢 出 (CS3)+1<ACT> 的 位 1=1 或 位 2 = 
1 时 有 效 ) 
(83) +20 ~ (83) +24 在 (S83)+1<ACT> 的 位 1=1, 位 2=1 或 位 
5 =1 时 被 占用 











3.7.2 FX 机 PID 指令 要 点 


(1) PID 计算 公式 。 三 奉公 司 提供 的 PID 计算 公式 如 下 : 
当 正 控制 (动作 ) 时 ， 











T 
AMV=K,| (EV, - EV, ) + p EV» +D.) 
Ë 
EV, = PV, f- SV 
p= Ñ (OPY. +PV Lp, ,) + Í. 
nT T, ra u nf-1 F nf nf-2 T. +a T. n-l 


MV. = EAMV 
当 反 控制 (动作) 时 ， 





T 
AMV=K,| (EV, - EV,.,) + FEV, +D,} 
I 


EV, = SV -PV 


nf 


aTa 


T. +a T, ""' 


d 


=— ËP - PV -PT 
p, T +e, T, ` Ca 


nf -2 


) + 


MV, = Ł AMV 
式 中 EV 一 一 本 次 采样 时 的 偏差 ; 
EV 一 一 1 个 周期 前 的 偏差 ; 
ST 一 一 目标 值 ; 

PT ,一 一 本 次 采样 时 的 测定 值 (滤波 后 ) ; 
PV, l 个 周期 前 的 测定 值 (滤波 后 ) ; 
PV,_; 一 一 2 个 周期 前 的 测定 值 (滤波 后 ); 

ANT 一 一 输出 变化 量 ; 

MV 一 一 本 次 的 操作 量 
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D, 一 一 本 次 的 微分 项 ; 
D,_ 一 一 1 个 周期 前 的 微分 项 ; 
KK 一 一 比例 增益 ; 


F 








7 一 一 采样 周期 ; 
TT 一 一 积分 常数 ; 
7 一 一 微分 常数 ，; 
oa 一 一 微分 增益 。 








其 中 PTY, 是 根据 读 入 的 测定 值 由 下 列 运算 式 求 得 的 值 : 
[滤波 后 的 测定 值 PV,,] = PP +L(PV,., -PV,) 
式 中 PV 一 一 本 次 采样 时 的 测定 值 ; 
1 一 一 滤波 系数 ; 

PP 一 一 1 个 周期 前 的 测定 值 (滤波 后 ) 。 

(2) 采样 时 间 。 采 样 时 间 T, AF48 PID 相 邻 两 次 计算 间 的 间隔 时 间 。 此 值 不 能 小 于 一 个 扫 
描 周期 。 虽 可 作 设 定 ， 但 实际 执行 时 是 存在 误差 的 。 误 差 约 为 + 一 个 扫描 周期 。 为 了 确保 此 时 间 
精确 ， 可 用 定时 中 断 ， 在 中 断 程序 中 执行 PID 指令 ， 或 设 定 PLC 为 恒定 扫描 周期 工作 。 

(3) 动作 方向 。 正 、 反 向 动作 (控制 ) 可 由 G3)+1 (ACT) 的 位 0 设 定 : 0， 正 动作 ， 增 
大 ,测定 值 与 控制 输出 成 正比 ; 1， 反 动作 ， 增 大 ,测定 值 与 控制 输出 成 反比 。 

(4) 输出 设 限 。 输 出 值 可 以 设 限 ， 当 计算 值 的 大 上 限 或 小 于 下 限时 ， 将 按 设 定 的 上 限 或 下 
限 值 输出 。 图 3-59 所 示 为 输出 设 限 与 不 设 限 情况 对 比 。 是 否 设 限 及 设 限 的 上 下 限 值 ， 由 表 3-4 
中 有 关 参 数 确定 。 




































































jji: 


(S3 )+22 
输出 值 上 限 


(S3)+23 sa 
输出 值 下 限 




















图 3-59 输出 设 限 与 不 设 限 情况 对 比 图 
1 一 输出 设 限 2 一 输出 不 设 限 

(5) 报警 设 定 。 对 输入 及 输出 变化 太 大 可 设 定 进 行 报警 。 具 体 设 定 也 是 由 表 3-4 中 相关 参数 
确定 。 图 3-60 所 示 为 输入 变化 太 大 报警 示意 。 如 不 作答 出 设 限 及 报警 设 定 ， 则 参数 区 S3 + 20 到 
S3 +25 将 不 被 占用 。 

图 3-61 所 示 为 输出 变化 太 大 报警 示意 。 

(6) 控制 参数 选 定 。PID 控制 参数 主要 有 : 比例 增益 KK、 积分 时 间 T, 及 微分 时 间 T o IEM 
选 定 这 些 参 数 ， 才 能 使 PD 控制 达到 预期 的 效果 。 为 了 选 定 这 些 参 数 ， 三 菱 公 司 推荐 了 “ 阶 跃 
反应 法 ”， 可 供 参 考 。“ 阶 跃 反应 法 ”是 : 

对 被 控 对 象 施加 如 图 3-62a 所 示 的 100% 的 “ 阶 跃 ”控制 输出 ， 随 之 观察 对 象 调 节 量 的 变 
化 。 再 测定 如 图 3-62b 所 示 的 工 及 RR 值 为 计算 PID 参数 提供 依据 。 
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增 侧 







一 采样 次 数 








减 侧 


报警 标志 
+24 
bit0 [ON| OFF 











+24 
bitl 


ON 


图 3-60 输入 变化 太 大 报警 示意 图 





= 


如 仅 用 比例 控制 ， 则 
K, = (1/RL) *MV% 
如 用 比例 控制 加 积分 控制 ， 则 ; 
K, =0. 9*(1/RL) *MV% 
T, =33L * 100ms 
如 用 比例 控制 加 积分 、 微 分 控制 ， 则 
K, =1. 2*(1/RL) *MV% 
T, =20L * 100ms 
T, =50L * 100ms 

此 外 ， 如 使 用 输入 滤波 ， 则 可 使 测定 值 变化 
平滑 ;而 使 用 微分 则 可 避免 输出 急剧 变化 。 所 以 ， 
对 输入 滤波 及 微分 增益 常数 也 要 适当 设 定 。 

(7) 自动 调谐 。 目 的 是 自动 使 用 “ 阶 路 反应 
法 ”获得 最 佳 的 PID 控制 参数 ， 而 无 须 人 工 干 预 。 
但 在 自动 调谐 前 要 做 好 相应 准备 及 满足 相应 条 件 。 
如 采样 时 间 必 须 大 于 1s, 目标 值 与 实际 值 之 差 必 
须 大 于 150% ， 系 统 先 须 处 于 稳定 状态 等 。 
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一 采样 次 数 
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报警 标志 


+24 
bit2 
















+24 
bit3 


图 3-61 输出 变化 太 大 报警 示意 图 











100% F — 
0 s 
时 间 /s 
a) 控制 量变 化 图 
调节 量 | 
i 

0 = 

R £ -HE E 








b) 调节 量变 化 图 
RI 3-62 ”控制 输出 及 调节 量 对 应 变化 
[一 无 反应 时 间 ”R 一 最 大 倾斜 ”MV 一 控制 输出 




















自动 调谐 由 调谐 命令 位 (G3)+1 (ACT) 的 位 4) ON 开始 ， 到 调节 量变 化 大 于 1⁄3 时 ,该 





命令 位 OFF， 调 谐 自 动 结 束 。 








(8) 出 错 标志 及 代码 。PID 计算 如 果 出 现 错误 ， 其 出 错 标志 位 M8067 ON。 具 体 的 错误 代码 
记录 在 D8067 中 。 此 代码 所 代表 的 错误 内 容 、 人 处理 状态 及 处 理 方法 见 表 3-5。 


表 3-5 PD 计算 出 错 代码 及 其 错误 内 容 





















































代码 错误 内 容 处 理 状态 处 理 方 法 
K6705 立 用 指令 的 操作 数 在 对 象 软 元 件 范围 外 

K6706 应 用 指令 的 操作 数 在 对 象 软 元 件 范围 外 

K6730 采样 时 间 (7. ) 在 对 象 软 元 件 范围 外 (7, <0) PID 命令 








请 确认 控制 数据 的 内 容 














K6732 输入 滤波 常数 在 对 象 (a) 范围 外 (a <0 sk 100 <o) 





运算 停止 











K6733 比例 增益 (K, ) 在 对 象 范 围 外 (KK, <0) 














K6734 积分 时 间 ( 7 ) 在 对 象 范围 外 (7 <0) 
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( 续 ) 
代码 错误 内 容 处 理 状态 处 理 方 法 
K6735 微分 增益 (K ) 在 对 象 范围 外 (Ku <0 sk 201< K.) PID 命令 
K6736 微分 时 间 ( 7 ) 在 对 象 范围 外 (Ki <0) 运算 停止 
K6740 采样 时 间 (7.,) 三 运算 周期 
K6742 测定 值 变 化 量 超过 ( PV < - 32768 或 32767 < PV) 
K6743 偏差 超过 (EV < -32768 或 32767 < EV) Ps: 请 确认 控制 数据 的 内 容 
K6744 | ”积分 计算 信 超 过 ( -32768 ~32767 以 外 ) 运算 继续 
K6745 由 于 微分 增益 (K, ) 超过 微分 值 超过 
K6746 微分 计算 值 超过 ( -32768 ~32767 以 外 ) 
K6747 PID 运算 结果 超过 ( -32768 ~32767 以 外 ) 
动 调谐 开始 时 的 测 
定 值 和 目标 值 的 差 为 
自动 调谐 150 以 N 动 调谐 开 
K6750 自动 调谐 结果 不 良 结束 台 时 的 测定 值 和 目标 值 
的 差 的 1⁄3 以 上 则 结 
确认 测定 值 .目标 值 后 ， 
请 再 次 进行 自动 调谐 
从 自动 调谐 开始 时 的 
测定 值 预测 的 动作 方向 
和 自动 调谐 用 输出 时 实 
er 自动 调谐 际 动 作 方向 不 一 致 。 请 
K6751 自动 调谐 动作 方向 不 一 致 继续 使 目标 值 .自动 调谐 用 
输出 值 .测定 值 的 关系 
正确 后 ,再 次 进行 自动 
调谐 
动 调谐 中 测定 值 因 
上 下 变化 不 能 正确 动 
_ I 自动 调谐 作 。 请 使 采样 时 间 远 远 
K6752 自动 调谐 动作 不 良 结束 大 于 输出 的 变化 周 
增 大 输入 滤波 常数 。 
定 变 更 后 , 请 再 hete 
自动 调谐 
有 了 这 个 标志 及 相应 代码 ， 对 正确 使 用 PID 指令 ， 完 成 有 关 程 序 调试 将 更 加 心中 有 数 。 














3.7.3 FX 机 PID 指令 应 用 
以 下 用 具体 例子 介绍 PID 指令 的 应 用 。 


系统 配置 如 图 3-63 所 示 ， 是 使 用 PID 指令 温度 控制 。 温 度 槽 由 




















温度 传感器 电缆 




















ch2 
FX2N-48MR [pyoN 4AD TC 
COM|| YO| Y1 
电 加 热 控制 器 故障 指示 灯 
温度 醒 
r AS. 
= 

















图 3-63 ”温度 槽 温度 PID 控制 系统 
















































































EE 加热 恬 加热 ， 而 温度 
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由 温度 传感器 检测 。 所 监测 的 温度 送 AD 模块 (FX2N-4AD-TC), PLC 的 主机 为 FX2N-48MR。 用 
其 X010 控制 自动 调谐 ，X011 控制 PID 指令 执行 。Y0 用 以 显示 PID 计算 故障 ，Y1 周期 ON-OFF 
方式 控制 加 热 器 工作 。 周 期 为 2s。Y1 ON 的 时 间 在 0 ~2s 中 取 值 ， 以 得 到 不 同 的 控制 输出 。 
自动 调谐 及 PID 控制 的 有 关 设 定 见 表 3-6。 
表 3-6 自动 调谐 及 PID 控制 设 定 

























































































设 定 内 容 自动 调谐 中 PID 控制 中 
目标 值 <(S1)> 500( +50%C ) 500( +50%C ) 
采样 时 间 (7.,) < > 3000ms 500ms 
输入 滤波 (a) <(S3 )+2> 70% 70% 
微分 增益 (K,) <(S3)+5> 0% 0% 
参数 输出 值 上 限 <(S3)+22 > 2000(2s) 2000 
输出 值 下 限 <(S3 )+23 > 0 0 
输入 变化 量 报警 < +1 bit 1 > 无 无 
动作 方向 (ACT) | 输出 变化 量 报警 < +1 bit2 > 无 无 
输出 值 上 下 限 设 定 < +1 bit5 > 有 有 
输出 值 <)> 1800 根据 运算 





自动 调谐 控制 程序 及 程序 注解 如 图 3-64 所 示 。 

从 图 3-64 可 知 ，X010 ON X011 OFF， 将 对 自动 调谐 参数 进行 设 定 ， 并 使 MI ON， 自 动 调 
谐 开 始 。 这 时 ， 把 90% (D502 值 为 1800ms， 周 期 为 2000ms) 的 输出 加 载 给 系统 。 当 调谐 完成 ， 
即 S1 的 为 4 OFF ， 则 M2 产生 脉冲 信号 ,使 Ml 复位 ， 自 动 调谐 完成 。 

当 自 动 调谐 完成 , 使 X011 ON X010 OFF， 将 对 进行 PID 控制 。 但 它 的 采样 时 间 是 500ms, 
而 不 是 3000ms。 

当 调 谐 或 PID 控制 过 程 出 现 错误 ，M8067 ON， 并 使 Yooo 工作 ， 这 时 ， 可 察看 D8067 的 值 ， 
对 照 表 3-5， 查 找 原因 ， 再 采取 相应 措施 予以 解决 。 


3.7.4 =P, KAH PD 指令 


作为 控制 原理 ， 它 的 PID 算法 与 FX 机 完全 是 相同 的 。 它 的 PID 控制 框图 如 图 3-65 所 示 。 

与 其 他 厂商 PLC 一 样 ，PLC 运算 总 是 取决 于 采样 周期 。 周 期 间隔 时 间 到 ， 而 PID 指令 又 处 于 
运行 状态 ， 才 执行 PID 运算 。 其 过 程 如 图 3-66 所 示 。 

它 有 和 多 条 人 处理 PID 指令 ， 而 不 是 一 条 ， 见 表 3-7。 


表 3-7 QCPU/QnACPU PID 指令 











































































































s. CPU 
指 令 名 称 说 明 5 
PIDINIT 设 定 PID 运算 有 关 数 据 o° O 
PIDCONT 用 设 定 值 . 过 程 值 进行 PID 运算 OV O 
PID57 在 监视 器 AD57 上 监视 PID 控制 效果 x O 
Bican 停止 或 起 动 PID 运算 ° ° 
PIDPRMW 改变 指定 回路 的 PID 控制 参数 O O 
D 可 设 定 为 用 或 不 用 。 





可 知 ， 对 AnA, QnU 及 QCPU-A 机 型 有 : PITINIT (用 于 PID 参数 设 定 ) PIDCONT (用 于 
PID 控制 运算 ) PID57 (用 于 PID 监控 显示 ) 指令 。 而 对 QCPU-Q 有 PITINIT (用 于 PID 参数 设 
定 ) PIDCONT (用 于 PID 控制 运算 ) PIDPRMW (用 于 PID 参数 改变 ) 、PIDSTOP (用 于 指定 回 
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X010 
| | MOV KO — DOO H 
MOV K1800 D502H 
MOV K3000 D510 H 
MOV H30 D511 H 
MOV K7 D512 H 
MOV K0 D515 H 
MOV K2000 D532H 
MOV KO D533 H 
—— PLS Mo H 
M0 
{ SET MI H 
M8002 
TO KO KO H3303 Kl H 
M8000 
{FROM K0 K10 D501 KI H 
X010 
{RST D502 H 
MI 
MI 
{PID D500 D501 D510 D502 H 
F MOV D511 K2M10 H 
M14 
PLS M2 H 
M2 
RST Ml H 
MI T246 K2000 
{ T246 } 





M1 
H< T246 D502 H H Y001 H 








































































































M8067 
{ Y000 H 
M8002 
{MOV K500 D500 H 
—IMOV K770 D512 H 
上 -MOV Ko D515 H 
上 MOV K2000 D532 H 
=HMOV KO D533 H 
X010 
{ PLS MO 
Xoll MO 
| MOV K1800 D502H 
MOV K3000 D510H 
MOV H30 D511 
M1 Prs MI 
{MOV K500 D510 H 
M0 
I SET MI 
M8002 
{TO KO KO H3303 KI 
M8000 
H FROM KO K10 D501 KI 
M8002 
{ RST D502 H 
X010 ipi 
Z! | 
X010 
[PID D500 D501 D510 D502 H 
X011 
( M3 
M1 
{MOV D511 K2M10 
M14 
{RLS M2 H 
M2 
{RST Ml 
M3 T246 K2000 
{ T246 


Ml 
H< T246 Ds02 上 | Hx Yool 





目标 值 设 定 <50'C> 

自动 调谐 用 输出 值 设 定 <1.8sON> 
采样 时 间 设 定 <3s> 
输出 设 限 有 效 ， 自 动 调谐 开始 
答 入 滤波 常数 (o) 设 定 (70%0) 
微分 增益 (Ky) 设 定 <0%> 

输出 值 上 限 设 定 <2sON> 
输出 值 下 限 设 定 <0sON> 

自动 调谐 开始 

PID 指 令 动 作 


FX2N-4AD-TC 的 模式 设 定 chl: 不 使 用 
ch2: ”区 形 ch3: 不 使 用 ch4: 不 使 用 


FX2N -4AD-TC(ch2) 数 据 的 读 取 


PID 输 出 的 初始 化 


PID 指 令 

自动 调谐 动作 确认 

自动 调谐 结束 

自动 调谐 完成 

加 热 器 动作 周期 定时 器 <2s> 


当 T246 现 值 小 于 D502 值 时 ， 
加 热 器 笨 出 


当 PID 计 算出 错时 ，Y000 ON 


目标 值 设 定 <50C> 

答 入 滤波 常数 (Q) 设 定 (70%) 
微分 增益 (Kg ) 设 定 <0%> 

输出 值 上 限 设 定 <2sON> 

输出 值 下 限 设 定 <0sON> 


自动 调谐 开始 
自动 调谐 用 输出 值 设 定 <1.8sON> 
采样 时 间 设 定 <3s> 





H 输出 设 限 有 效 ， 自 动 调谐 开始 


PID 指 令 动 作 


| FX2N -4AD-TC 的 模式 设 定 chl : 不 使 用 


ch2: K 形 ”ch3: 不 使 用 ch4: 不 使 用 


H FX2N -4AD-TC(ch2) 数 据 的 读 取 





PID 输 出 的 初始 化 

PID 指 令 

自动 调谐 动作 确认 

自动 调谐 结束 

自动 调谐 完成 

加 热 器 动作 周期 定时 器 <2s> 

当 T246 现 值 小 于 D502 值 时 ， 
加 热 器 输出 


当 PID 计 算出 错时 ，Y000 ON 








器 











{ Y000 


3-64 ”自动 调谐 及 PID 控制 程序 
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QCPU/QnACPU 
PID 控 制 指令 
手动 控制 值 
“ MV |D-A 
! | g 8181855 
手动 自 arema 
图 3-65 PID 控制 框图 
PIDCONT PIDCONT PIDCONT PIDCONT PIDCONT 
指令 执行 指令 执行 指令 执行 指令 执行 指令 执行 
ii Step0 | END Step0 | END Step0 END Step0 END Stepo | 
检测 采样 周期 检测 采样 周期 | msn | 期 
Sampling cycle cycle 
检测 采样 周期 检测 采样 周期 
PID 运 算 PID 运 算 
图 3-66 PID 指令 执行 过 程 
路 PID 控制 停止 ) PIDRUN (用 于 指定 已 停止 的 回路 PID 控制 重新 开始 ) 指令 。 它 可 进行 多 个 


(可 多 达 32) 回路 的 PID 控制 ， 


但 各 回路 的 参数 是 集中 放置 在 统一 设 定数 据 区 中 。 其 中 PIDINIT、 





PIDCONT、PIDSTOP、PIDRUN 及 PIDPRMW 指令 参数 及 设 定 范围 见 表 3-8、 表 3-9、 表 3-10、 表 
















































































3-11, 
R 3-8 PIDINIT. PIDCONT 等 指令 参数 
指令 名 梯形 图 格式 Ab BR H T 执行 条 件 
设 定 PID 控制 数据 ,并 存 
于 (s ) 开 始 的 地 址 中 
_ i 公共 区 设 定 
LEDA | PIDINIT O2 
: 回路 1 
TUF 
LEDC 
PIDINIT © © +2 (LEDA) (LEDB) 
: 回路 2 
LEDR (9 +121 
©) +08) 
: 回路 n 
(H+(10n+1) 
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( 续 ) 
指令 名 梯形 图 格式 Ak HE H 执行 条 件 
用 设 定 值 .实际 值 及 设 定 参 数 ,执行 
PID 运算 ,把 结果 存 于 (s ) 指 定 的 MV 中 
@ 
: 公共 区 设 定 
©+9 
(+o | SV 设 定 什 I! 
PV 实际 信 |_ 
MV “控制 输出 S 
LEDA | PIDCONT 
(9)+27 li 
LEDC (2228 | SV 设 定 什 1 
PIDCONT © PV 3 | 、 | | 
MV ”控制 输出 Ë 
LEDR 
(8) +45 y 
(S)+(18n-8) SV E 
PV 实际 值 | 、 
MV em 
(S9+(18n+9) I 
—| PIDSTOP OH | | 
PIDSTOP 在 指定 回路 (n) 停 止 PID 运算 
—| PIDSTOPP EH | 
— PIDRUN OH | | 
PIDRUN 在 指定 回路 (Cn ) 起 动 PID 运算 
—| PIDRUNP JH | 
— PIDPRMW © s | | 
用 存储 在 (s ) 开 始 的 字 中 的 值 
PIDPRMW 
置换 (n ) 指 定 回路 的 PID 参数 
—| PIDPRMWP O s | 


























表 3-9 PD 指令 公共 区 参数 

































































编号 数据 项 说 BJ 设 定 值 范围 选择 范围 
1 使 用 回路 数 设 定 PID 运算 的 回路 数 
Ze i 每 次 扫描 可 执行 的 、 Leda 1232 
2 每 扫描 可 执行 回路 数 采样 千 期 已 到 的 回路 数 
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R 3-10 PID 指令 各 回路 参数 
编号 数 据 项 设 定 值 范围 选择 范围 
正 控制 eee 0 
果 作 选择 或 
1 操作 选择 反 控制 i 0 或 1 
2 运算 周期 (7.) 0. 01 ~ 60. 00s 1 ~6000( 单 位 :10ms) 
3 比例 系数 (Kk, ) 0. 01 ~ 100. 00 1 ~10000( 单 位 :0.01) 
0. 1 ~3000. 0s 
4 积分 常数 ( 7) 1 ~32767( 单 位 :100ms) 
无 穷 大 如 设 为 3000. 0s 
5 微分 常数 (74 ) 0. 00 ~300. 00s 0 ~30000( 单 位 :10ms) 
6 滤波 系数 (a) 0 ~100% 0 - 100 
7 输出 低 限 ( MVLL) 
一 -50 ~2050 -50 ~2050 
8 输出 高 限 ( MVHL) 
9 输出 变化 限制 (AMVL) 
一 0 ~2000 0 ~2000 
10 实际 值 变化 限制 (APVL) 
表 3-11 PID 参数 设 定 范围 
数据 名 称 说 明 变化 范围 
设 定 值 SV 控制 目标 值 0 ~2000 
过 程 值 PV 控制 过 程 反馈 值 -50 ~ 2050 
控制 输出 MV PID 计算 的 结果 值 seos) 
滤波 后 的 过 程 值 PV, 经 滤波 计算 后 的 过 程 值 
手动 控制 输出 MV man 在 手动 状态 下 的 输出 -50 ~ 2050 
手动 .自动 选择 | MAN/AUTO | ”选择 使 用 手动 控制 还 是 使 用 PID 控制 1 
Sasa 
以 设 定 控制 输出 变化 率 及 过 程 值 是 否 
tie 
di ALARM | 超出 给 定 范围 ”一 旦 设 定 ,将 保持 [L Pawa 
1 PV 设 定 








以 下 是 三 萎 PID 指令 手册 上 介绍 的 使 用 PI 指令 实例 ,但 把 监视 程序 省 略 。 图 3-67 为 它 的 系 


QnACPU 


PID 运 算 





统 配 置 ， 而 图 3-68 所 示 的 为 梯形 图 程序 。 











rs! 
回路 1 | PV 一 














A62DA 
| 和 | 
l CH.1 控制 对 象 




















人 
m o 控制 对 象 





A68AD 
| 
= CH.1 j 
让 En 
| ee 
= CH2 | 
== =. =l 








图 3-67 PID 控制 系统 实例 





从 图 3-67 可 知 ， 该 系统 有 两 个 PID 控制 回路 。 模 拟 量 输入 模块 为 A68AD， 模拟 量 输出 模块 
H A62DA, FEIO 地 址 分 别 为 XAY80 ~ X/Y9F 及 XA/YA0 ~ X/YBF, #& H 16 个 位 。 而 图 3-68 有 指 





令 使 用 注解 ， 可 对 照 地 进行 阅读 。 
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X010 . Ñ 
| | [ MOV K2 psooj 设 回路 数 为 ? 
— MOV K2 D501 jH 设 每 扫描 周期 执行 回路 数 为 2 
ji MOV Ko D502 H 设 正常 方式 运行 


[MOV K100 D503 H 设 采 样 周期 为 1s 
— MOV K100 D504 ]。 设 比例 系数 为 1 
{ MOV K3000 D505 H 设 积分 常数 为 3000s 


{ MOV KO D506 H 设 微分 常数 为 0 
H MOV KO D507 上 | 设 滤波 系数 为 0 
— MOV Ko D5og | 设 控制 输出 下 限 (MYVLL) 为 0 


| MOV k2000 D509 ] | 设 控制 输出 上 限 (MVHL) 为 2000 
J MOV K2000 D510 由” 设 控制 输出 MV) 变 化 率 限定 在 2000 之 内 
—A{ MOV K2000 D511 由” 设 控制 输入 (PV) 化 率 限定 在 2000 之 内 


— LEDB PIDINIT H 





设 PID 控 制 数 据 存 于 D500 一 D521 中 
[ LEDB D500 H 


m LER H 












































~ MOV KO D600 H 设 初始 过 程 标志 为 0 
— MOV K600 D610 站” 设 定 值 设 为 600 | m 
回路 1 
— MOV KO D615 由” 设 自动 模式 
—A{ MOV K1000 D628 二 |。 设 定 值 设 为 1000 
L MOV Ko D633 H 没 自动 模式 | 回路 2 
X000 
[ SET MO H PID 运 算 起 动 命令 
M0 
[ FROM HO K10 D100 K2 H 从 A68AD 模 块 读 过 程 值 
MOV D100 D611 传送 回路 1 过 程 值 
— MOV D101 D629 门 ” 传 送 回 路 2 过 程 值 
X000 
[ SET M0 H 
M0 
[ LEDR PIDCONT F 
— LEDC D600 H PID 运 算 
— LEDR H 
MO 
| H SET Y0BB H 使 A62DA 输 出 使 能 信号 ON 
—I MOV D612 D110 H 
一 HA MOV D630 DII H 。 ， 写 控制 值 到 回路 1.2 到 A62DA 横 块 
— TO H808A KO D118 K2 H 

















| | [ RST M0 H 停止 PID 运 算 
图 3-68 PID 控制 梯形 图 程序 
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E 提示 : 编写 用 PID 指令 进行 模拟 量 控制 程序 ， 是 比较 容易 的 。 但 怎样 在 实际 程序 调试 中 修 


改 控制 参数 ， 以 取得 较 好 的 控制 效果 才 是 不 易 的 。 


3.8 西门 子 用 PLC PID 指令 、 气 数 块 实现 PID 控制 


关键 词 : 回路 控制 类 型 、FB41 ( CONTC ) 函数 块 、FB42( CONTS ) 函数 块 、FB43 ( PULSE- 


GEN ) 函数 块 
3.8.1 S7-200 PID 指令 格式 





PID 
PES 、, EN ENOF 
其 梯形 图 格式 为 
—TBL 

-LOOP 




















程序 变量 、 设 置 点 、 输 出 、 增 益 、 采 样 时 间 、 整 数 时间 ( 重 设 )、 
(偏差 ) 的 当前 值 及 先前 值 ， 详 细 含 义 见 表 3-12; 


























TBI 一 一 PID 控制 参数 存储 区 的 开始 字 节 地 址 ， 这 参数 区 共 36 个 字 节 ， 存 9 个 参数 ， 包 括 
导出 时 间 (速率 ) 以 及 整数 和 





LOOP 一 一 为 PID 回路 编号 ， 可 在 0 ~7 间 取 值 ， 在 一 个 程序 不 能 用 相同 编号 ， 这 意味 着 在 


个 S7-200 的 程序 中 ， 





PID 指令 最 多 只 能 用 8 K, 但 此 指令 也 可 在 子 程序 、 











EN、ENO 一 一 西门 子 PLC 指令 调用 输入 、 输 出 机 制 。 输 入 端 EN 逻辑 











中 断 程序 中 执行 ; 
条 件 ON， 则 执行 本 指 









































S, OFF 不 执行 ; 本 指令 正确 执行 ， 则 输出 ENO ON, W, OFF, 
表 3-12 S7-200 PD 指令 参数 区 含义 

扁 移 地 址 域 格式 类 型 描 述 
0 过 程 变量 (PV, ) 双 字 -实数 输入 过 程 变量 ,必须 在 0.0 ~1.0 之 间 
4 设 定 值 (5P,) 双 字 -实数 输入 给 定 值 ,必须 在 0.0 ~1.0 之 间 
8 输出 值 (M,) 双 字 -实数 输入 /输出 输出 值 ,必须 在 0.0 ~1.0 之 间 
12 增益 (K.) 双 字 -实数 输入 增益 是 比例 常数 ,可 正 可 负 
16 采样 时 间 间 隔 (7.) 双 字 -实数 输入 单位 为 秒 ,必须 是 正 数 
20 积分 时 间 ( 了 ,) 双 字 -实数 输入 单位 为 分 钟 ,必须 是 正 数 
24 微分 时 间 (7,) 双 字 -实数 输入 单位 为 分 钟 ,必须 是 正 数 
28 积分 项 前 项 ( MX) 双 字 -实数 输入 /输出 积分 项 前 项 ,必须 在 0.0 ~1.0 之 间 
32 过 程 变量 前 值 ( PV,_|) 双 字 -实数 输入 /输出 最 近 一 次 PID 运算 的 过 程 变量 值 














西门 子 给 出 的 PID 计算 公式 为 
M, = MP, + MI, + MD, 
输出 = 比例 项 + 积分 项 + 微分 项 


式 中 M, 一 第 采样 时 刻 的 计算 值 ; 
MP, 一 第 采样 时 刻 的 比例 项 值 ; 
M1, 一 第 采样 时 刻 的 积分 项 值 ; 
MD, 一 第 采样 时 刻 的 微分 项 值 。 
而 
MP, = K. *( SP, - PV. ) 
式 中 天 一 增益; 





SP, 一 第 采样 时 刻 的 给 定 值 ， 


n 


PTV ,一 一 第 ”采样 时 刻 的 过 程 变量 值 。 








而 
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MI, =K, *T ZT, =( SP, : PV.) + MX 
式 中 K 增益 ; 
7 一 一 采样 时 间 间 隔 ; 
7 一 一 积分 时 间 ，; 
SP, 一 一 第 n 采样 时 刻 的 给 定 值 ; 
PV 一 一 第 n 采样 时 刻 的 过 程 值 ; 
MX Ë n -1 采样 时 刻 的 积分 项 (积分 项 前 值 ) (也 称 积分 和 或 偏 置 ) 。 
积分 和 (MX) 是 所 有 积分 项 前 值 之 和 。 在 每 次 计算 出 MI, 之 后 ， 都 要 用 MI 去 更 新 MX。 其 
H MI, 可 以 被 调整 或 限定 。MX 的 初 值 通常 在 第 一 次 计算 输出 以 前 被 设置 为 M... (WJ). #U 
项 还 包括 其 他 几 个 常数 ; 增益 (K.)， 采样 时 间 间 隔 (T) 和 积分 时 间 (7,)。 其 中 采样 时 间 是 
重新 计算 输出 的 时 间 间 隔 ， 而 积分 时 间 控 制 积分 项 在 整个 输出 结果 中 影响 的 大 小 。 
MD =K *T/T *|[ (SP, -PV,) - (SP, , -PV,_,)] 
为 了 避免 给 定 值 变化 的 微分 作用 而 引起 的 跳 变 ， 假 定 给 定 值 不 变 (SP = SP,,)。 这 样 ， 可 
以 用 过 程 变 量 的 变化 替代 偏差 的 变化 ， 计 算式 可 改进 为 
MD = 天 *T/T, *(PV,_, -PV.,) 





n 


Ny 





Ny 

























































































式 中 天 一 一 回路 增益 ; 
7 一 一 回路 采样 时 间 ; 
7 一 一 微分 时 间 ; 
SP, 一 一 第 n 采样 时 刻 的 给 定 值 ; 
SP, —— n - 1 采样 时 刻 的 给 定 值 ; 
PV 一 一 第 n 采样 时 刻 的 过 程 变 量 值 ; 
PV,_ 一 一 第 n -1 采样 时 刻 的 过 程 变量 值 。 
为 了 下 一 次 计算 微分 项 值 ， 必 须 保 存 过 程 变量 ， 而 不 是 偏差 。 在 第 一 采样 时 刻 。 初 始 化 为 


PV =PV, 
3.8.2 S7-200 PID 指令 要 点 


使 用 PID 指令 要 注意 如 下 几 个 要 点 : 

1. 回路 控制 类 型 的 选择 

在 许多 控制 系统 中 ， 只 需要 一 种 或 两 种 回路 控制 类 型 。 例 如 只 需要 比例 回路 或 者 比例 积分 回 
路 。 通 过 设置 常量 参数 ， 可 先 选 中 想 要 的 回路 控制 类 型 。 

如 果 不 想 要 积分 回路 ， 可 以 把 积分 时 间 设 为 无 穷 大 。 即 使 没有 积分 作用 ， 积 分 项 还 是 不 为 
零 ， 因 为 有 初 值 MX。 

如 果 不 想 要 微分 回路 ， 可 以 把 微分 时 间 置 为 零 。 

如 果 不 想 要 比例 回路 ， 但 需要 积分 或 积分 微分 回路 ， 可 以 把 增益 设 为 0.0， 系 统 会 在 计算 积 
分 项 和 微分 项 时 ， 把 增益 当 作 1. 0 看 待 。 

2. 采样 时 间 间 隔 

为 了 让 PID 运算 以 预想 的 采样 频率 工作 ，PID 指令 必须 用 在 定时 发 生 的 中 断 程序 中 ， 或 者 用 
在 主 程序 中 被 定时 器 所 控制 以 一 定 频率 执行 。 采 样 时间 必 须 通 过 回路 表 输 入 到 PID 运算 中 。 

3. 回路 输入 的 转换 和 标准 化 

每 个 PID 回路 有 两 个 输入 量 ， 给 定 值 (SP) 和 过 程 变量 (PV) 。 给 定 值 通常 是 一 个 固定 的 
值 ， 比 如 是 设 定 的 汽车 速度 。 过 程 变量 是 与 PID 回路 输出 有 关 ， 可 以 衡量 输出 对 控制 系统 作用 的 
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大 小 。 在 汽车 速度 控制 系统 中 ， 过 程 变量 可 以 是 测速 仪 的 输入 〈 衡 量 车 轮转 速 高 低 ) 。 





Ë 
APE 


给 定 值 和 过 程 变 
PID 指令 在 对 这 些 量 进行 运算 以 前 ， 必 须 把 它们 转换 成 标准 


转换 的 第 一 步 是 把 16 位 整数 值 转 成 浮 点 型 实数 值 。 下 























都 可 能 是 现实 世界 的 值 ， 它 们 的 大 小 、 





范围 和 工程 单位 都 可 能 不 一 样 。 
的 浮 点 型 实数 。 




















掉 的 指令 序列 提供 了 实现 这 种 转换 的 





方法 : 
XORD AC0, ACO /7 清空 累加 器 
MOVW AIWO, ACO // 423 AE ETA RIA 
LDW > = ACO, 0 // 如 果 模 拟 量 为 正 
JMP 0 // 则 直接 转 成 实数 
NOT // 否 则 
ORD 16#FFFF0000, ACO // 先 把 ACO 中 值 进行 符号 扩展 
LBL 0 
DTR AC0, ACO // 把 32 位 整数 转 成 实数 











转换 的 下 一 步 是 把 实数 值 进一步 标准 化 为 0.0 ~1.0 之 间 的 实数 。 下 面 的 算式 可 以 用 来 标准 


化 给 定 值 或 过 程 变量 。 


R om = (CR LA Span) + O isa 


式 中 Rom 标准 化 的 实数 值 ; 
RR 一 一 没有 标准 化 的 实数 值 或 原 值 ; 
0， 一 一 单 极 性 为 0.0， 双 极 性 为 0. 5; 























Su 一 一 值 域 大 小 ， 可 能 最 大 值 减 去 可 能 最 小 值 ， 单 极 性 为 32000 (典型 值 )， 双 极 性 为 








典型 


=== 








64000 ( 值 ) 。 














下 面 的 指令 把 双 极 性 实数 标准 化 为 0.0 ~1.0 之 间 的 实数 。 通 








常用 在 第 一 步 转换 之 后 : 





/R 64000. 0, ACO // 累 加 器 中 的 标准 化 值 
+R 0.5, AC0 // 加 上 偏 置 ,使 其 落 在 0.0 ~1.0 之 间 
MOVR ACO, VD100 // 标 准 化 的 值 存 人 回路 表 


4. 回路 输出 值 转换 成 刻度 整数 值 
回路 输出 值 一 般 是 控制 变 


E. 
EE 
=E, 














比如 在 汽车 速度 控制 中 ， 可 以 是 油 阀 开 度 的 设置 。 同 时 ， 输 出 


是 0.0 ~1.0 之 间 的 标准 化 了 的 实数 值 ， 在 回路 输出 驱动 模拟 输出 之 前 ， 必 须 把 回路 输出 转换 成 
相应 的 16 位 整数 。 这 一 过 程 ， 是 给 定 值 或 过 程 变量 的 标准 化 转换 的 反 过 程 。 该 过 程 的 第 一 步 把 











回路 输出 转换 成 相应 的 实数 值 ， 公 式 如 下 : 
Roa = (M, = Orsa) FD 








式 中 Re 一 一 回路 输出 的 刻度 实数 值 ; 
一 一 回路 输出 的 标准 化 实数 值 ; 


O04 一 一 单 极 性 为 0.0， 双 极 性 为 0.5; 
S,, 一 一 值 域 大 小 ， 可 
64000 (典型 值 ) 。 

这 一 过 程 可 以 用 下 面 的 指令 序列 完成 : 


Sb Ei 





MOVR VD108, AC0 // 把 回路 输出 值 移 
-R 0.5, ACO // 仅 双 极 性 有 此 和 句 
"R 64000.0, ACO 














能 最 大 值 减 去 可 能 最 小 值 ， 单 极 性 为 32000 (和 典型 值 ) ， 双 极 性 为 


入 累加 器 


// 在 累加 器 中 得 到 刻度 值 





下 一 步 是 把 回路 输出 的 刻度 转换 成 16 位 整数 ， 可 通过 下 面 的 指令 序列 来 完成 : 
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ROUND AC0 AC0 // 把 实数 转换 为 32 位 整数 

MOVW ACO, AQWO // 把 16 位 整数 写 人 模拟 输出 寄存 器 

5. 正 作 用 或 反作用 回路 

如 果 增 益 为 正 ， 那 么 该 回路 为 正 作 用 回路 。 如 果 增 益 为 负 ， 那 么 是 反作用 回路 。 对 于 增益 为 
零 的 积分 或 微分 控制 来 说 ， 如 果 指 定 积 分 时 间 、 微 分 时 间 为 正 ， 就 是 正 作 用 回路 ; 指定 为 负 值 ， 
则 是 反作用 回路 。 

6. 变量 范围 控制 

过 程 变量 和 给 定 值 是 PID 运算 的 输入 值 ， 因 此 在 回路 表 中 ， 这 些 值 只 能 被 回路 指令 读 而 不 能 
改写 。 

输出 变量 是 由 PID 运算 产生 的 ， 所 以 在 每 一 次 PID 运算 完成 之 后 ， 需 更 新 回路 表 中 的 输出 
值 ， 输 出 值 被 限定 在 0.0 ~1.0 之 间 。 当 PID 指令 从 手动 方式 转变 到 自动 方式 时 ， 回 路 表 中 的 输 
出 值 可 以 用 来 初始 化 输出 值 (有 关 PID 指令 的 方式 详 见 下 面 的 “控制 方式 ”一 节 )。 

如 果 使 用 积分 控制 ， 积 分 项 前 值 要 根据 PID 运算 结果 更 新 。 这 个 更 新 了 的 值 用 作 下 一 次 PID 
运算 的 输入 ， 当 输出 值 超过 范围 (大 于 1.0 或 小 于 0.0)， 那么 积分 项 前 值 必 须根 据 下 列 公 式 进 
行 调整 






























































MX =1.0 - (MP, + MD,) 当 计算 输出 M, >1.0 
或 
MX = - (MP, + MD.) 当 计 算 输出 M, <0.0 
式 中 MX 一 一 经 过 调整 了 的 积分 和 (积分 项 前 值 ) ; 
MP, 一 一 第 n 采样 时 刻 的 比例 项 值 ; 
MD, 一 一 第 n 采样 时 刻 的 微分 项 值 ; 
M, 一 一 第 n 采样 时 刻 的 输出 值 。 

这 样 调整 积分 前 值 ， 一 旦 输出 回 到 范围 后 ， 可 以 提高 系统 的 响应 性 能 。 而 且 积分 项 前 值 也 要 
限制 在 0.0 ~1.0 之 间 ， 然 后 在 每 次 PID 运算 结束 之 后 ， 把 积分 项 前 值 写 人 回路 表 ， 以 备 在 下 次 
PID 运算 中 使 用 。 

用 户 可 以 在 执行 PID 指令 以 前 修改 回路 表 中 积分 项 前 值 。 在 实际 运用 中 ， 这 样 做 的 目的 是 找 
到 由 于 积分 项 前 值 引 起 的 问题 。 手 工 调整 积分 项 前 值 时 ， 必 须 小 心 谨慎 ， 还 应 保证 写 人 的 值 在 
0.0~1.0 之 间 。 

回路 表 中 的 给 定 值 与 过 程 变量 的 差 值 (e) 是 用 于 PID 运算 中 的 差分 运算 ， 用户 最 好 不 要 去 
修改 此 值 。 

7. 自动 、 手 动 切换 

S7-200 的 PID 回路 没有 设置 控制 方式 ， 只 要 PD 块 有 效 ， 就 可 以 执行 PID 运算。 在 这 种 意义 
上 说 ，PID 运算 存在 一 种 “自动 ”运行 方式 。 当 PID 运算 不 被 执行 时 ， 称 之 为 “手动 ”方式 。 

从 手动 方式 无 扰动 好 切换 到 自动 方式 ， 为 了 达到 无 扰动 切换 ， 在 转变 到 自动 控制 前 ， 必 须 用 
手动 方式 把 当前 输出 值 填 人 回路 表 中 的 M, 栏 。 

8. 使 用 PID 向 导 

STEP 7- Micro/ WIN 32 提供 PID 向 导 ， 为 模拟 量 控制 程序 定义 PID 算法 子 程序 。 选 择 菜 单 命 
今 工具 一 指令 向 导 ， 并 从 指令 向 导 窗 口 选择 PID。 即 可 一 步 步 按 提示 操作 。 具 体操 作 步 又 是 : 

1) 指定 回路 编号 : 只 能 在 0 ~7 间 选 择 ， 且 不 能 重复 。 

2) 设 定 回 路 参数 : 指定 表 的 首 地 址 、 回 路 参数 及 输入 设 定 值 地 址 。 参 数 有 采样 时 间 、 增 
益 、 积 分 时 间 、 微 分 时 间 。 
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3) 设 定 回路 输入 、 输 出 : 指定 输入 和 输出 地 址 、 极 性 ( 单 向 还 是 双向 ) 及 高 、 低 限 。 
单 极 (可 编辑 默认 范围 0 — 32000) ; 

双 极 (可 编辑 默认 范围 -32000 ~ 32000)。 

4) 设 定 报警 指定 回路 警报 选项 ， 有 过 程 值 (PV) 低 警 报警 、 过 程 值 (PV) 高 警报 及 模拟 
输入 模块 出 错 报警 ， 以 及 这 些 报 警 的 输出 位 。 同 时 ， 要 指明 该 输入 模块 安放 加 在 PLC 上 的 位 置 。 

5) 为 计算 指定 内 存 区 : 使 用 PID 指令 ,除了 要 用 V 内 存 中 的 一 个 36 个 字 节 的 参数 表 ， 还 要 
求 一 个 “和 暂 存 区 ”， 用 于 存储 临时 计算 结果 。 在 此 须 指 定 该 计算 区 开始 的 V 内 存 字 节 地 址 。 还 可 
以 选择 增加 PID 的 手动 控制 。 如 选用 也 可 手动 控制 ， 则 还 要 指定 使 用 的 控制 输入 点 。 

6) 指定 初始 化 子 程序 和 中 断 例 行 程序 名 称 。 

以 上 选项 全 部 做 完 ， 回 答 完成 ， 即 开始 生成 代码 。 当 生成 代码 完成 ， 将 在 子 程序 中 增加 所 命 
名 的 初始 化 子 程序 项 及 中 断 子 程序 项 。 要 使 用 它 ， 在 主 程序 中 调用 此 初始 化 子 程序 就 可 以 了 。 


3.8.3 S7-200 PID 指令 使 用 


1. 使 用 要 点 

如 同 使 用 向 导 所 介绍 的 那样 ， 使 用 PID 指令 关键 有 4 点 : 

(1) 参数 设 定 。 要 指定 回路 编号 (LOOP) 及 参数 表 (TBL) 首 地 址 。 并 设 定好 采样 时 间 、 
增益 、 积 分 时 间 、 微 分 时 间 。 

(2) 预 处 理 。 编 写 程序 把 模拟 量 输入 转换 为 PID 计算 对 应 格式 (处 于 0 ~1 之 间 的 实数 ) 的 
过 程 值 (PV) 及 设 定 值 转换 为 PID 计算 对 应 格式 (处 于 0~1 之 间 的 实数 ) 的 设 定 值 (SV) 。 并 
传送 到 参数 表 的 相应 地 址 中 ， 为 PID 运算 做 好 前 处 理 。 

(3) 指令 调用 。 为 PID 指令 执行 指定 输入 条 件 ， 调 用 PID 指令 。 最 好 编写 定时 中 断 程序 ， 
在 中 断 程 序 中 调用 PID 指令 。 

(4) 后 处 理 。 编 写 程序 把 PID 计算 的 控制 输出 (Mn， 处 于 0 ~1 之 间 的 实数 ) 转换 为 对 应 格 
式 〈 十 六 进 制 ， 并 选择 好 有 效 位 ) ， 并 传送 到 指定 的 模拟 量 输出 模块 的 相应 地 址 中 ， 为 PID 运算 
结果 执行 提供 条 件 。 

2. 使 用 实例 

以 下 用 MCRO_Win 编程 软件 提供 的 一 个 实例 ， 进 行 PID 指令 使 用 说 明 。 

图 3-69a 为 主 程序 ， 当 程序 运行 第 一 扫描 周期 ， 它 总 是 调用 子 程序 SBR-0， 即 初始 化 程序 。 
图 3-69b 为 SBR-0 子 程序 ， 用 以 定时 PID 参数 表 设 定 及 中 断 初始 化 。 图 3-69c 为 中 断 子 程序 。 执 
ÍT PID 指令 的 前 处 理 、 调 用 及 后 处 理 程序 全 在 其 中 。 该 图 加 有 注解 ， 可 对 照 阅 读 。 
E 提示 : 有 使 用 此 指令 的 向 导 ， 又 有 厂商 提供 的 实例 ， 调 用 PID 指令 编写 模拟 量 控制 程序 ， 
是 比较 容易 的 。 但 编写 完 程序 只 是 开始 ， 困 难 的 工作 是 ， 怎 样 在 实际 程序 调试 中 ,修改 控制 
参数， 以 取得 较 好 的 控制 效果 。 


























































































































3.8.4 PID 功能 块 


西门 子 S7-300、S7-400 系列 PLC 用 的 编程 软件 STEP 7， 有 PID 控制 软件 包 ， 它 含有 FB4 
(CONT_C)、FB42 (CONT_S) FB43 (PULSEGEN) 功能 块 (FB) ， 可 很 方便 地 用 以 实现 模拟 量 
的 PID 控制 。 新 版 本 的 这 个 软件 还 有 温度 控制 模块 ， 可 直接 用 以 对 温度 量 进行 PID 控制 。 

图 3-70 所 示 为 FB41 函数 块 的 原理 图 。 图 中 的 符号 含义 见 表 3-13 。 从 表 中 数据 可 知 ， 它 的 功 
能 比 PID 指令 更 要 强 些 。 
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SMO 0 SBR 0 5p EN ENON HAILEA 
EN | 调子 程序 SBR_0 | 
DI R 
a) 主 程序 EN ENO WAE RA KA 
ACOIN OUTHACO 
DIV R 





SM0.0 MOV R 
| EN ”ENO[ 坟 设 定 值 为 注 满 的 75% 
0.75-IN OUTHVD104 


EN ENO f##PVAF0—12 lJ 
ACOJINI OUTHACO 

















































































































































































































MOV R 32000.04 IN2 
EN ENOO 增益 =0.25 MOV R 
0254IN _ OUTFVD112 EN ”ENO 一 PV 存储 在 TBL 中 
MOV R AC0IN OUTH-VDI100 
EN ENO 一 采样 时 间 =0.1s I0.0 PID 
01N  OUTLVD116 | | EN ”ENO 一 用 10.0 调 用 PID 指 令 
ONE VB1004TBL 
一 . 0-LOOP 
EN ”ENO 一 入 积分 时 间 =30min 
30.0JIN_ OUTHVD120 SM9:0 i 
: | | EN ”ENO 六 Mn 乘 32000 后 
MOV R VD108JIN1 OUT-AC0 移 至 累加 器 
EN ENOO 设置 无 微分 计算 32000.0-IN2 
0.04IN OUTHVD124 ROUND 
MOV B EN ENO 实数 转换 为 双 整 数 
EN ”ENO 一 和 定时 中 断 时 间 间 隔 ACOAIN OUTHACO 
100-IN OUT|HSMB34 (100ms) PTT 
ATCH EN ENO 双 整 数 转换 为 整数 
EN ”ENO 一 和 定时 中 断 设置 并 激活 ACOJIN OUTHACO 
INT 0JIN MOV W 
10-EVNT EN ”ENO 一 AC0 写 入 模拟 输出 
—( ENI ) 开 中 断 AcoJIN OUTHAQWO 
b) SBR-0 子 程序 c) 中 断 子 程序 
图 3-69 57-200 PID 指令 使 用 程序 实例 
表 3-13 参数 含义 
参数 符号 数据 类 型 取 值 范围 默认 值 说 明 
重 起 动 
COM_RST BOOL FALSE 函数 块 有 动 程序 , 当 COM_RST 设 为 ON , 则 运行 
这 重 起 动 程序 
手动 控制 开关 
MAN_ON BOOL TRUE TRUE PID 控制 停止 ,控制 输出 用 手动 控制 ， 
FALSE 相反 
选择 从 模 入 单元 直接 取得 的 调节 量 的 现 值 开关 
PVPER_ON BOOL FALSE TRUE 从 模 入 单元 直接 取得 的 调节 量 的 现 值 
FALSE 人 工 处 理 得 到 节 量 的 现 值 








比例 作用 选择 开关 
P SEL BOOL TRUE TRUE 选择 比例 作 
FALSE 取消 比例 作用 























积分 作用 选择 开关 
ISEL BOOL TRUE TRUE 选择 积分 作 
FALSE 取消 积分 作用 





























选择 积分 作用 保持 开关 
INT_HOLD BOOL FALSE TRUE 积分 作用 保持 ( 现 有 的 积分 值 不 变 ) 
FALSE 积分 作用 正 
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( 续 ) 
参数 符号 数据 类 型 取 值 范围 默认 值 说 W 
选择 积分 初始 化 开关 
LITL_ON BOOL FALSE TRUE 用 积分 初 值 作 当 前 的 积分 值 
FALSE 积分 值 正常 变化 
微分 作用 选择 开关 
D_SEL BOOL FALSE TRUE 选用 微分 作 
FALSE 取消 微分 作用 
采样 时 间 间 隔 
CYCLE ii — 了 ”| 。 措 两 次 调用 此 函数 块 的 时 间 间隔 ,为 常数 
SP_INT REAL 全 0.0 设 定 值 
or phys. value 1) 
PV_IN REAL LOO Oiee LOOO 2 0.0 现 值 (实际 值 ) 
or phys. value 1) 
PV_PER WORD W#16#0000 输入 单元 输入 值 
手动 控制 值 
MAN REAL —100. 0. . . 100. 0(% ) 0.0 处 于 手动 操作 时 送信 的 控制 值 
曾 益 系数 
CAIN REAT an 比例 作用 的 比例 系数 
积分 时 间 常 数 
TI TIME > =CYCLE TD0s 其 确定 积分 作用 的 强 弱 
微分 时 间 常 数 
TD TIME > =CYCLE T#10s 其 确定 微分 作用 的 强 弱 
微分 作用 述 延 时 间 
TM_LAG TIME > =CYCLE/2 T#2s 本 函数 块 的 微分 作用 算法 中 含有 微分 作用 
时 延 ,此 值 可 通过 TM_LAG 指定 
死 区 带宽 
DEADB_W REAL > =0.0(%) 0.0 偏差 可 指定 一 个 死 区 ,在 此 死 区 宽度 内 ,可 认为 
偏差 为 0 
控制 输出 上 限 
LMN_HLM REAL LMN_LLM.. .100.0(% ) 100.0 控制 输出 值 是 可 控制 的 ,LMN_HLM 为 其 上 限 ， 
当 控 制 输出 大 于 这 上 限时 , 即 输出 这 上 限 值 
控制 输出 下 限 
LMN_LLM REAL —100.0LMN_HIM...(%) 0.0 控制 输出 值 是 可 控制 的 ,LMN_LLM 为 其 下 限 ， 
当 控 制 输出 小 于 这 下 限时 , 即 输出 这 下 限 值 
实际 值 因 子 
PV_EAC REAL 1.0 模 和 单元 读 取 实际 值 时 , 进行 转换 时 用 的 相 乘 
HF 
实际 值 偏 移 
PV_OFF REAL 0.0 模 入 单元 读 取 实际 值 时 , 进行 转换 时 用 的 偏 
移 值 
控制 输出 因子 
LMN_FAC REAL 1.0 控制 输出 要 转换 为 模 出 单元 输出 ,转换 时 要 乘 
的 即 为 这 个 因子 
控制 输出 偏 移 
LMN_OFF REAL 0.0 控制 输出 要 转换 为 模 出 单元 输出 ,转换 时 可 能 
要 加 一 个 数 即 为 这 个 偏 移 
LITLVAL REAL — 100. 0 ~100.0(% ) 0.0 积分 初 值 
DISV REAL — 100. 0 ~ 100. 0 ( % ) 0.0 ME 
LMN REAL 0.0 控制 值 
LMN_PER WORD W#16#0000 控制 值 ( 直接 作用 于 模 出 字 ) 
QLMN_HLM BOOL FALSE 控制 值 达 到 高 限 标 志 
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( 续 ) 
参数 符号 数据 类 型 取 值 范围 默认 值 说 明 
QLMN_LLM BOOL FALSE 控制 值 达到 低 限 标志 
LMN_P REAL 0.0 比例 分 量 
LMN_I REAL 0.0 积分 分 量 
LMN_D REAL 0.0 微分 分 量 
PV REAL 0.0 过 程 值 (实际 值 ) 
ER REAL 0.0 偏差 值 
SP_INT 
PVPER_ON 
| GAIN 
PV_IN 一 -一 | DEADBANDJ | 
0 + 
CRP_IN PV NORM | 一 / 
1 



































DEADB_W 







































































i 
INT i I SEL DISY 
I 
TINT HOLD, oom G 
LITL ON, 
LITLVAL ~ LMN I 
DIF 
Eo 
0.0 一 。 . 














TD,TM_LAG 
























































LMN HLM, 
LMN LLM 


LMN FAC, 
LMN OFF 


图 3-70 FB41 函数 块 的 原理 图 











具体 讲 ，FB41 (CONT_C) 函数 块 的 特点 是 : 

(1) 数据 处 理 用 的 数据 格式 为 实数 (REAL， 浮 点 数 ) ， 占 两 个 字 。 除 时 间 常 数 设 定 外 ， 
余 各 项 的 取 值 范围 多 为 -100 ~ 100。 

(2) 设 有 很 多 选择 开关 ， 可 进行 有 关 的 PID 控制 的 结构 及 工作 选 定 。 为 在 各 种 情况 下 使 用 
这 个 函数 块 ， 提 供 了 方便 。 这 些 选 择 是 : 

1) 输入 选择 。 输 入 模块 得 到 的 输入 值 多 为 十 六 进 制 的 整数 ， 占 12 位 或 16 位 ， 最 多 一 个 字 ， 
两 个 字 节 。 而 PID 函数 块 处 理 的 实际 值 为 实数 ， 两 个 字 。 所 以 ， 从 输入 模块 取得 的 数 须 经 转换 ， 
PID 函数 才能 处 理 。 这 个 转换 有 两 个 可 能 的 选择 : 用 人 工 自行 转换 ， 转 换 后 赋值 给 PV ( 现 值 ) ; 
或 由 函数 块 转换 。 
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用 函数 块 转换 时 ， 先 把 PV_PER 按 下 式 转 换 为 CRP_IN: 
CRP_IN = (PV_PER *100)/27648 
然后 ， 再 按 下 式 把 CRP_IN 转换 为 PV_NORM : 
PV_NORM = CRP_IN *PV_FAC +PV_OFF 

这 里 的 PV_FAC 及 PV_OFF 值 应 依 实际 情况 ， 由 用 户 指定 。 

2) PID 结构 选择 : 可 仅 选 用 P (P_SEL X TRUE); 也 可 既 选 用 P (P_SEL 为 TRUE) ， 又 选 
HHI (LSEL 为 TRUE); 也 可 PID 全 选 (PSFL、LSFL 及 D_SFL 全 为 TRUE ) 。 

选用 积分 作用 时 ， 还 可 使 积分 值 保 持 (INT_HOLD 为 TRUE)， 这 时 ， 已 有 的 积分 值 保持 
不 变 。 

3) 初始 化 选择 : 置 COM_RST 为 TRUE， 可 使 PID 控制 重 起 动 ， 其 积分 值 又 从 积分 初 值 
计算 。 

4) 手动 、 自 动 选择 置 MAN 为 TRUE， 可 中 断 PID 控制 ， 进 入 手动 控制 。 这 时 ， 控 制 输出 
(LMN) 可 由 人 工 输入 确定 。 

5) 输出 选择 : 输出 模块 输出 值 多 为 12 位 或 16 位， 最 多 一 个 字 ， 两 个 字 节 。 而 PID 函数 块 
处 理 的 控制 输出 (LMN) 为 实数 ， 两 个 字 。 所 以 ， 从 LMN 到 输出 模块 的 实际 输出 ， 得 经 过 数据 
转换 。 这 个 转换 也 有 两 个 可 能 的 选择 : 用 人 工 自行 转换 或 由 冰 数 块 转换 。 

用 函数 块 转换 时 ， 先 把 PV_PER 按 下 式 转 换 为 CRP_IN: 

CRP_IN = ( PV_PER *100)/27648 
然后 ， 再 按 下 式 把 CRP_IN 转换 为 PV_NORM : 
PV_NORM = CRP_IN *PV_FAC +PV_OFF 

这 里 的 PV_FAC 及 PV_OFF 值 应 依 实际 情况 ， 由 用 户 指定 。 

输出 值 还 可 作 限 幅 控 制 。 

(3) PD 参数 设 定 ， 有 上 比例 系数 ， 积 分 时 间 常 数 ， 微 分 时 间 常 数 ， 微 分 作用 时 延 ， 重 起 动 时 
积分 初 值 设 定 以 及 积分 作用 保持 等 功能 。 

死 区 处 理 选择 : 考虑 到 在 平衡 点 附近 ， 实 际 值 的 小 变化 有 时 可 忽略 。 这 时 可 对 输入 量 设 一 个 
死 区 (DEAD BANK), 

(4) PID 计算 过 程 的 中 间 值 ， 如 偏差 值 、 微 分 值 、 积 分 值 是 可 视 的 ， 有 的 ， 如 积分 值 ， 还 可 
调整 (改变 ) 。 这 为 手动 、 自 动 无 扰动 切换 以 及 实现 与 其 他 控制 算法 相配 合 的 控制 提供 了 方便 。 

(5) 调用 此 函数 块 时 ， 要 指定 数据 块 (DB) 供 其 使 用 。 


3.8.5 PID 功能 块 应 用 


使 用 Step 7 编程 软件 ， 可 在 指令 表 (Overviews 项 ) 的 标准 库 (Standard Library) 中 找到 PID 
的 FB41。 其 EN 端 ， 即 其 输入 条 件 ，ON， 加 上 与 此 函数 块 使 用 的 数据 块 及 相关 地 址 有 效 ， 且 设 
定 的 参数 正确 ， 此 函数 块 即 执行 。 如 果 此 函数 块 已 正确 执行 ， 则 其 输出 ENO 端 ON。 所 以 ， 检 查 
ENO 端 是 否 ON， 即 可 弄 清 此 函数 块 ， 是 否 已 正确 执行 。 

此 外 ， 针 对 一 个 控制 ， 调 用 FD41 时 ， 还 要 定义 一 个 与 FB41 函数 块 关 联 的 (Instance DB, mi 
不 是 Shared DB) 、 专 用 的 DB 块 ， 供 其 在 进行 PID 运算 时 使 用 。 而 且 这 指定 的 DB 块 ， 也 不 能 
为 别 的 PID 控制 调用 。 

以 下 以 某 煤 气 燃 烧 炉 中 的 气体 压力 控制 为 例 ， 对 使 用 此 函数 块 的 有 关 问 题 作 说 明 。 

(1) 系统 概况 。 图 3-71 所 示 是 系统 的 简况 。 这 里 的 “调节 器 ”用 的 为 PLC PID 函数 块 。 
“给 定 压力 ” 即 为 压力 设 定 值 。 炉 中 的 气体 压力 信号 经 变换 ， 送 入 PLC PD 函数 块 。 此 值 即 为 压 
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力 的 实际 值 。PID 函数 块 经 输出 转换 ， 输 出 用 以 控制 “调节 阅 "”， 以 实现 实际 控制 。 如 本 例 : # 
加 热 炉 气体 压力 大 了 ， 经 调节 器 控制 ,将 使 “调节 阀 ” 开 大 ， 多 排 燃气 ， 以 使 加 热 炉 气体 压力 
减 小 ; 若 加 热 炉 气体 压力 小 了 ， 则 “调节 器 ”将 作 相 反 的 控制 。 

(2) 正 反 控制 处 理 。 从 以 上 介绍 知 ， 本 例 为 正 控 制 ， 控 
制 输出 与 偏差 成 正比 。 但 PID 函数 块 为 反 控 制 。 怎 么 办 ? 最 
简单 的 办 法 是 把 送 入 函数 块 的 给 定 值 与 实际 值 端 对 调 。 这 
样 ， 当 实际 值 大 时 ， 相 当 于 反 控 制 时 给 定 值 加 大 。 可 使 控制 
作用 增强 ， 起 到 正 控 制 的 作用 。 

(3) 输入 、 输 出 数据 转换 处 理 。 本 例 输入 、 输 出 都 用 人 
工 转 换 ， 并 都 用 相对 值 。 

对 输入 ， 把 可 能 达到 的 最 大 压力 设 为 实数 100， 占 两 个 
字 。 为 此 ， 先 把 在 这 个 最 大 压力 时 ，PLC 从 “ 变 送 器 ” 读 人 
对 应 的 12 位 二 进 制 数 (如 IW000) 转换 为 双 字 长 整 型 数 ， 
进而 双 字 长 整 型 数 转换 为 实数 100。 

对 输出 ， 把 可 能 达到 的 最 大 的 “调节 阀 ” 开 度 设 为 实数 100， 占 两 个 字 。 为 此 ， 先 把 在 这 个 
最 大 开 度 时 ，PLC 应 从 “调节 器 ” 送 入 对 应 的 12 位 二 进 制 数 (如 QW008) 转换 为 双 字 长 整 型 
数 ， 进 而 双 字 长 整 型 数 转换 为 实数 100, 

(4) 开关 合理 选择 。 本 例 比例 、 积 分 、 微 分 三 种 作用 全 部 选择 。 故 P_SEL, ISEL, D_SEL 
全 为 TRUE。 

另外 ， 在 控制 输出 较 大 时 ， 使 积分 保持 (INT_HOLD) 选择 TRUE， 以 避免 这 时 控制 作用 继 
续 增 强 ， 出 现 超 调 。 

(5) 和 手动、 自动 无 扰动 切换 。 自 动 时 ， 手动 输入 值 (MAN) 始终 跟随 控制 输出 的 变化 ， 以 
保证 ， 切 换 到 手动 时 ， 控 制 输出 不 变 ， 避 人 免 切 换 对 系统 的 产生 扰动 。 

手动 转换 为 自动 ， 力 争 在 偏差 大 体 为 0 时 进行 ， 并 在 切换 时 ， 把 手动 控制 输出 值 设 为 这 时 的 
积分 初 值 ， 这 样 也 可 避免 切换 对 系统 的 扰动 。 


3.8.6 PID 模块 化 控制 


模块 化 PID 控制 的 配置 软件 可 以 在 编程 设备 /PC 上 本 地 安装 ， 也 可 以 安装 在 网 络 中 的 中 央 网 
络 驱动 器 上 。 
模块 化 PID 控制 的 功能 范围 
不 论 是 慢 速 过 程 (温度 、 钢 液 位 )， 还 是 非常 快 的 过 程 (流速 、 电 动机 速度 ) ， 都 可 以 进行 
控制 。 可 以 实现 下 列 控制 器 类 型 ; 
- 连续 PID 控制 器 ; 
- 用 于 集成 执行 器 的 PID 步 进 控制 器 ; 
“ 脉冲 断 开 控制 器 。 
以 连接 这 些 控制 器 ， 创 建 下 列 控制 器 结构 中 的 某 一 种 : 
. 固定 设 定 值 控制 器 ; 
- HÆR; 
比率 控制 器 ; 
` 混合 控制 器 ; 
- 分 段 控制 器 



































图 3-71 压力 控制 简 图 
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. 替代 控制 器 ; 
. 带 有 前 僻 控 制 的 控制 器 ; 
. 多 变量 控制 器 。 





3.9 和 利 时 PLC LM 机 PID 控制 


关键 词 : 积分 功能 块 、 微 分 功能 块 、PID 控制 、PID 控制 功能 块 、PID 控制 参数 选 定 、PID 控制 
手动 自动 切换 、PID 控制 调试 

和 利 时 LM 系列 有 高 等 数学 功能 块 ， 也 有 PID 功能 块 ， 都 可 用 以 实现 PID Eli 
3.9.1 运用 高 等 数学 功能 块 实现 PID 控制 

LM 机 有 高 等 数学 运算 功能 块 ， 如 微分 、 积 分 功能 块 。 图 3-72 所 示 就 是 运用 微分 、 积 分 功能 
块 实现 PID 控制 的 算法 框图 。 尽 管 它 也 是 数字 微分 、 积 分 ， 但 用 它 进行 PID 运算 ， 比 PID 框图 算 
法 要 简单 得 多 。 

这 里 要 用 到 微分 、 积 分 功能 块 。 以 下 先 介绍 这 两 个 功能 块 ， 最 后 再 介绍 怎样 调用 它 ， 去 实现 
PID 控制 的 程序 。 

1. 微分 功能 块 

图 3-73 所 示 的 为 微分 运算 功能 块 DERIVATIVE。 表 3-14 所 示 为 微分 运算 功能 块 DERIVA- 
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TIVE 的 参数 说 明 。 
M 
fx 1⁄T, [ 
=S, C KE + PaK Et D Gi DERIVATIVE 
Sa BB C K, >= +% p ,| ugya | C I 
ü + 
u JIN our 
&x Hpi” JIM fe 
: -RESET | Š! 
` HHI 25 A — H A y z ñC r pA 
图 3-72 ”运用 微分 、 积 分 功能 块 实现 PID 控制 的 算法 框图 图 3-73 ”微分 运算 功 





能 块 DERIVATIVE 


表 3-14 微分 运算 功能 块 DERIVATIVE 的 参数 说 明 


























参数 名 称 数据 类 型 功能 描述 
EN BOOL 当 EN =TRUE 时 ,功能 块 置 位 使 能 
z IN INT EK REAL 连续 输入 的 数值 
输入 TM DWORD 迭代 步 长 (ms) 
RESET BOOL 当 RESET = TRUE 时 ,功能 块 复 位 清 零 
输出 OUT REAL 微分 的 计算 结果 




















而 它 的 实际 计算 值 是 用 4 个 采集 周期 (当前 周期 、 前 一 周期 、 再 前 一 周期 、 再 再 前 一 周期 ) 
输入 。 用 它们 之 间 的 差 ， 做 加 权 平 均 后 得 到 的 。 其 运算 公式 为 


OUT( k) = 

















同 周期 设 不 同 的 值 。 增 大 TM 值 ， 将 减少 微分 值 。 





3IN(k) +IN(k 





IN(k -2) 


3IN(k —-3) 








3TM(k) +4TM(k-1) +3TM(k-2) 


式 中 ,JIN(k) 为 当前 周期 输入 ; IN(k -1) 为 前 一 周期 输入 ; IN(k -2) 为 再 前 一 周期 输入 ; 
IN(k -3) 为 再 再 前 一 周期 输入 。LM 机 称 TM 为 迭代 步 长 ， 实 际 是 微分 作用 系数 。 可 按 要 求 ， 不 
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以 下 为 它 的 所 使 用 的 变量 声明 : 




















VAR, INPUT 
IN: REAL; ( * 输入 变量 , 即 微分 对 象 * ) 
TM:DWORD; ( * 微分 系数 , 值 大 微分 作用 弱 , 而 且 可 随时 更 改 <) 
RESET:BOOL ; (x 复位 位 *) 

END_VAR 


VAR_ OUTPUT 




















OUT:REAL; (* 输出 微分 值 * ) 
END_VAR 
VAR (= 中 间 变 量 * ) 
X3,X2,X1:REAL ; (* 不 同 周期 的 输入 * ) 
T2,T1 : DWORD; (* 不 同 周期 的 微分 系数 * ) 
INIT: BOOL: =TRUE; 
END. VAR 
以 下 为 它 的 计算 ST 语言 程序 : 
IF INIT OR RESET THEN (* 复位 控制 ,True 初 值 变 为 o, 不 进行 微分 计算 * ) 
X1: =IN; 
X2: =IN; 
X3: =IN; 
OUT: =o; 


INIT: =FALSE ; 
ELSE 
IF TM >0 THEN 
OUT: = (3 * (IN-X3) +X1-X2)/( (3 * T2 +A * T1 +3* TM) ) * 1000; 


X3: 5X2; 
X2: =X1; 
Xi: SIN; 
T2; =T; 
Ti: =TM; 
END_IF; 
END_IF; 














图 3-74 所 示 为 它 的 计算 LD 语言 程序 要 点 (PEE RMR) 。 
图 3-74 中 节 1， 按 微分 公式 进行 微分 计算 。 节 2， 依 次 传递 数据 ， 把 不 同 周期 的 数据 存储 于 
不 同 的 单元 中 。 
图 3-75 所 示 为 微分 功能 块 调用 的 程序 实例 。 网 中 假设 输入 信号 为 正弦 函数 (sinA) 。 而 微分 
输出 为 “dOut”。 
图 3-75 中 节 1 为 生成 时 钟 脉冲 。 该 图 程序 生成 的 脉冲 时 间 间 隔 为 100ms。 节 2 为 生成 正弦 信 
号 sinA。 节 3 位 调用 微分 功能 块 ， 以 产生 合适 幅 值 的 微分 输出 。 
图 3-76 为 执行 程序 后 的 sinA 及 dOut 的 图 形 显 示 ， 是 使 用 PowerPro 的 视图 监视 的 。 可 知 ， 输 
人 为 正弦 函数 ， 微 分 后 的 结果 与 数学 分 析 的 结果 一 样 ， 也 是 余弦 函数 。 

2. 积分 功能 块 

图 3-77 所 示 为 积分 运算 功能 块 INTEGRAL。 表 3-15 所 示 为 积分 运算 功能 块 INTEGRAL 的 参 
数 说 明 。 
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3-74 ”和 利 时 LM 机 微分 功能 块 LD 语言 程序 要 点 (不 包含 复位 部 分 ) 
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图 3-75 ”微分 功能 块 调用 程序 实例 
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图 3-76 ”微分 功能 块 调用 结果 图 
sinA 《正弦 函数 ) ; 一 一 dOut (余弦 函数 ) 
本 图 只 是 示 出 变化 趋势 ， 横 坐标 为 时 间 轴 ， 坐 标 单位 未 标明 。 
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表 3-15 ”积分 运算 功能 块 INTEGRAL 的 参数 说 明 
INTEGRAL 
参数 名 称 | 数据 类 型 功能 描述 JEN 
EN BOOL 当 EN = TRUE 时 ,功能 块 置 位 使 能 IN OUT 
a IN [INTR REAL 连续 输入 的 数值 =M fx | OVERFLOW 
š TM DWORD | 迭代 步 长 (ms) RESET 
当 = JT 功能 块 复位 清 堆 L 
RESET BOOL 当 RESET = TRUE 时 ,功能 块 复位 清 等 图 3-77 ”积分 运算 功 
输出 | OUT REAL 积分 的 计算 结果 区 
能 块 INTEGRAL 


B: 











积分 实际 是 输出 值 的 加 权 累加 。 其 运算 公式 为 
OUT(k) =OUT(k -1) +TM .IN(k-1) 
其 中 ,IN -1) 和 IN(k) 为 连续 两 次 输入 。TM 为 迭代 步 长 ， 实 际 是 积分 系数 。 增 大 TM 


将 增 大 积分 值 。 
以 下 为 它 的 所 使 用 的 变量 声 





H: 


( * function block to approximate the integral of IN over the time * ) 


FUNCTION. BLOCK INTEGRAL 
VAR_INPUT 
IN:REAL; 
TM:DWORD; 
RESET:BOOL; 
END_ VAR 
VAR_ OUTPUT 
OUT: REAL; 
OVERFLOW :BOOL: =FALSE; 
END_ VAR 
VAR 
END_ VAR 
以 下 为 它 的 计算 ST 语言 程序 : 
IF RESET THEN 
OUT: =0; 
OVERFLOW: =FALSE; 


(* 输入 变量 , 即 积分 对 象 





+) 








( * 积分 系数 , 值 大 积分 作用 弱 ,单位 为 秒 * ) 








(*#* 复 位 ,如 TRUE , 设 输出 


(* 积分 输出 * ) 


为 0 及 OVERFLOW 为 false * ) 


(*# 溢 出 位 , 初 值 为 false * ) 


(* 如 复位 位 为 TRUE , 则 输出 为 o, 溢 出 位 为 false* ) 
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ELSIF NOT OVERFLOW THEN 


( * Amik 





IF 1E38 -IN * TM < OUT OR -1E38 -IN* TM > OUT THEN 


OVERFLOW: 


ELSE 
OUT: 
END_IF ; 
END_IF; 


=TRUE; 


( * 


=OUT 十 IN * TM/1000; 


( * 如 输出 超出 述 范 目 








< 











否则 执行 积分 计算 * ) 











出 位 为 false, 执 行 如 下 判断 * ) 


, 致 溢出 位 为 TRUE = ) 


图 3-78 所 示 为 它 的 计算 LD 语言 程序 要 点 (不 包含 复位 部 分 ) 。 














图 3-78 仅 一 节 程 序 ， 较 简单 ， 就 是 计算 、 赋 值 ， 生 成 输出 。 





图 3-79 所 示 为 积分 功 和 KE 


输出 为 “iOut”。 
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图 3-78 ”积分 计算 LD 语言 程序 


要 点 (不 包含 复位 部 分 ) 


图 3-79 中 节 1 为 生成 时 钟 脉冲 。 
号 sinA。 节 3 位 调用 积分 功能 


块 ， 以 产生 





bE 块 调 用 的 程序 实例 。 


图 中 假设 输入 
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言 号 为 正弦 函数 (sinA) ， 而 积 4 


Til 
TON 











i 


I Q 


了 ET 一 


IN 
去 100ms- PT 














2| Til.Q 





ADD 





EN 








DIV 

















3.1416 
1804 














MUL 
EN 








SinA 














SIN 104 























WU 


Til.Q 
yI 


il 
INTEGRAL 














图 3-79 


sina 7 IN 
Tm171 TM 
fuw RESET 


EN 





OUT 
OVERFLOW— 


iOul 





fx 
































积分 功能 块 调用 的 程序 实例 








该 图 程序 生成 的 脉冲 时 间 间 隔 为 100ms。 节 2 为 生成 正弦 信 
积分 输出 。 图 3-80 所 示 为 执行 程序 后 的 sinA 及 ionut 的 
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图 3-80 ”执行 程序 后 的 sinA 及 iOut 的 


sinA (正弦 函数 ) ; 
E: 本 图 只 是 示 出 变 








iOut (RIZK 








Eig 
ETL: 





TOT 
ITOAT 
TAT 
TAT 
FAT 
十 HH 十 
十 HH 十 
L Lil 





图 形 显示 
数 ) 
化 趋势 ， 横 坐标 为 时 间 轴 ， 坐 标 间 


位 未 标明 。 
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图 形 ， 是 使 用 PowerPro 的 视图 监视 的 。 可 知 ， 输 入 为 正弦 函数 ， 积 分 后 的 结果 与 数学 分 析 的 结果 














一 样 ， 也 是 余弦 函数 ， 只 是 有 积分 初 值 的 影响 曲线 稍 上 抬 。 


3. 9.2 


1. PID 功能 块 












































运用 PID 功能 块 实现 PID 控制 






































































































































LM 机 不 仅 有 微分 、 积 分 功能 块 ， 还 有 PID 控制 功能 块 。 目 前 ， 多数 PLC 也 多 有 类 似 的 PID 
指令 、 子 数 块 、 功 能 块 、 单 元 或 回路 控制 单元 。 所 以 可 不 
peraan = s s & "aa PID 
必 使 用 前 文 所 示 的 程序 而 直接 调用 这 些 指令 、 功 能 块 、 单 JEN 
EENIA 3 ~ ACTUAL YF 
元 或 回路 控制 单元 进行 PID 控制 ， 则 更 为 方便 。 -SET POINT LIMITS ACTIVE} 
图 3-81 所 示 为 LM 机 PID 功能 块 梯形 图 符号 。 其 有 关 TE QVEREEOWE 
参数 说 明 见 表 3-16。 该 功能 块 对 输入 的 数值 进行 比例 、 积 T una, 
分 、 微 分 控制 。 计 算 公 式 为 -Y OFFSET 
Y(t) = KP[E(t) + AJEG) pim y Jy max 
TN dt -MANUAL e 
RESET 
Y_OFFSET(D) 
Hlg Ak 
其 中 偏差 E(t) = SET POINT(;) - ACTUAL(1)。 图 3-81 和 利 时 LM 机 PID 功能 块 
R 3-16 PID 功能 块 参 数 说 明 
参数 名 称 数据 类 型 JJ 能 描 述 
EN BOOL 当 EN = TRUE 时 ,功能 块 置 位 使 能 
ACTUAL REAL 测量 值 
SET_POINT REAL 设 定 值 
KP REAL 比例 常数 
TN DWORD 加 分 常数 (s) 
TV DWORD 微分 常数 (s) 
Y_MANUAL REAL 手动 值 , 当 MANUAL=TRUE 时 ,Y =Y_MANUAL 
ki Y_OFFSET REAL 输出 值 的 偏 移 量 
Y_MIN REAL 型 答 出 值 的 最 小 值 
Y_MAX REAL 输出 值 的 最 大 值 
当 MANUAL = TRUE 时 为 手动 调节 
MANUAL BOOL ` MANUAL = FALSE 时 为 自动 调节 
当 RESET = TRUE 时 ,控制 器 重 置 
RESET ROOL 当 RESET = FALSE 时 ,控制 器 运行 
Y REAL 输出 值 
E 当 输 出 值 Y 超 限时 ,LIMITS_ACTIVE =TRUE, 
输出 LIMITS_ACTIVE BOOL 即 输出 值 Y 超 出 范围 (Y_MIN,Y_MAX) 
OVERFLOW BOOL 当 积 分 溢出 时 ,OVERFLOW = TRUE 
2. PID 功能 块 调用 
有 了 PID 功能 块 ， 编 写 模拟 量 控制 程序 是 比较 简单 的 。 在 进行 PLC 系统 配置 后 ， 其 主要 纺 
程 工 作 有 : 





调用 模拟 输入 、 输 出 功能 块 ， 











激活 这 些 模 块 的 功能 。 


利用 模拟 量 输入 通道 地 址 ， 采 集 模拟 量 值 ， 并 作 必 要 的 数值 转换 。 











利用 设 定 值 与 模拟 量 输入 值 计算 偏差 值 。 
调用 定时 功能 块 ， 生 成 脉冲 控 


调用 PID 功能 块 ， 并 初步 设 定 控 甫 


























制 信号 ， 以 控制 PID 计算 节奏 。 
| 参数 。 
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将 PID 控制 输出 作 必要 的 数值 转换 ， 传 送 给 模拟 量 输出 通道 。 
在 现场 的 实际 程序 调试 中 ， 最 后 整定 PID 参数 。 
因为 现场 的 情况 比较 复杂 ， 特 别 要 牵涉 到 动力 学 问题 ， 不 好 在 此 具体 介绍 。 以 下 仅 用 正弦 函 
数 规律 的 偏差 信号 ， 进 行 PID 控制 为 例 ， 用 PowerPro 编程 软件 的 视图 ， 观 察 这 个 控制 输出 的 








变化 。 

这 个 程序 的 变量 ， 声 明 如 下 : 

VAR 
sinA: REAL; 
A:REAL; 
TH: TON; ( * 设 定 周期 信号 发 生 器 的 

触发 时 间 间 隔 = ) 

pid1 : PID; ( * PID 控制 器 * ) 
pidO: REAL; 





Ti; REAL: =100; 
Kp1: REAL; 
Tm: REAL; 
TV: REAL; 
fuw1: BOOL; 

END VAR 

其 梯形 图 程序 如 图 3-82 所 示 。 图 中 节 1 为 
调用 定时 功能 块 ， 生 成 100ms 的 脉冲 信号 ， 以 控 
制 PID 运算 节奏 。 这 个 时 间 间 隔 是 用 好 PID 控制 
首先 要 处理 好 参数 ， 是 很 关键 的 。 节 2 位 进行 正 
弦 偏 差 信 号 生成 。 节 3 为 调用 PID 功能 块 。 

图 3-83 所 示 是 当 误 差 (E) 按 正 弦 规 律 变 
化 时 ，PID 功能 块 输出 的 情况 ， 是 使 用 PowerPro 
的 视图 监视 的 。 从 图 3-83 可 知 ， 误 差 如 按 正弦 
函数 规律 变化 ， 如 用 PID 控制 ， 其 控制 输出 是 比 
例 、 积 分 、 微 分 共同 作用 的 结果 。 
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Til 
1 | pidi. OVERFLOW Til.Q TON 
/| | IN i Q 
t#100ms -PT ET — 
2| TiLQ ADD 
i EN 
A A 
DIV 
3.1416 
180-4 
MUL 
EN 
SinA 
SIN 10— 
A: 
3 pid1 
Til.Q PID 
| | EN 
sinA—-ACTUAL y—pidO 
0—SET POINT LIMITS_ACTIVE} 
Kpl-KP OVERFLOW— 
Tni TN 
Tvi -ATV 
0Y MANUAL 
0—-Y_OFFSET 
—100—-Y_MIN 
100-Y MAX 
0—IMANUAL 
fuwl RESET Dg 
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图 3-83 ”执行 PID 功能 块 后 





sinA 误差 Er 按 正 弦 函 数 变化 ; 








注 : 本 图 只 是 示 出 变化 趋势 ， 横 4 





E 标 为 时 间 轴 ， 4 


ERA 











的 sinA 及 PIDO 的 图 形 显 示 
PID 控制 输出 





位 未 标明 。 


在 应 用 PID 控制 时 ， 要 处 理 好 一 些 问题 同 以 上 其 他 PLC 功能 块 类 似 ， 具 体 略 。 
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3.10 PID 控制 高 级 应 用 


关键 词 : PID 串 级 控制 、 多 回路 交叉 PID 串 级 控制 、 交 叉 限 幅 PID 串 级 控制 、 前 馈 与 PID 混合 
控制 

PID 指令 或 函数 块 ， 不 仅 可 简单 地 用 于 单个 回路 的 PID 控制 ， 也 可 用 于 串 级 控制 等 高 级 PID 
控制 。 


3.10.1 串 级 PID 控制 


PR PID 控制 有 主 、 辅 两 个 控制 回路 ， 现 以 某 煤 气 燃 烧 炉 的 温度 控制 为 例 对 其 作 说 明 。 
图 3-84 所 示 为 该 系统 的 简 图 。 

从 图 3-84 可 知 ， 它 用 了 两 个 PID 函数 块 ， 主 
PID 函数 块 (控制 温度 ) 及 辅 PID 函数 块 (控制 流 
Æ) o 

E PID 函数 块 T 反 馈 输 入 信号 为 “实际 温度 ”， 
它 是 把 检测 到 的 加 热 炉 温度 经 输入 转换 得 来 的 。 主 辅 PID 函数 块 
PID 也 数 块 的 给 定 值 为 “给 定 温度 ”， 按 加 热 炉 的 温 
度 要 求 选 定 。 主 PID 函数 块 的 控制 输出 为 燃气 “给 
定 流量 ”。 用 它 作 辅助 控制 回路 的 给 定 值 。 



































给 定 温度 






































辅 PID 函数 块 G 反馈 输入 信号 为 “实际 流量 ”， 检测 流量 
它 是 把 检测 到 的 燃气 管道 中 的 流量 经 输入 转换 得 来 





的 。 主 PID 函数 块 的 控制 输出 “给 定 流量 "， 即 为 
辅 PID 的 设 定 值 。 辅 PID 函数 块 的 控制 输出 ， 经 输 
出 转换 ， 加 载 给 调节 阀 ， 以 确保 有 合适 流量 的 燃气 流入 加 热 炉 。 

从 PID 函数 控制 原理 可 知 ， 当 加 热 护 “实际 温度 ” 低 于 “给 定 温 度 ” 时 ， 主 PID 函数 块 的 
控制 输出 ,“ 给 定 流量 ”， 将 增加 。 即 辅 PID 函数 块 的 给 定 流量 增加 。 这 时 ， 如 实际 流量 没有 变 
化 ， 则 流量 偏差 将 增 大 。 经 辅 PID 函数 块 调节 ， 将 增 大 对 调节 阀 的 控制 输出 ， 使 闪 门 开 大 ， 进 而 
增加 燃气 流量 。 


图 3-84 PZ PID 控制 简 图 















































然 气流 量 增加 ， 将 使 加 热 炉 温度 上 升 ， 即 实现 对 温度 的 调节 。 
于 可 使 所 控制 的 炉 温 免 受 或 少 受 燃 气压 力 波动 的 干扰 ， 从 而 提高 系统 的 控制 品质 。 


3.10.2 品级 双 辅 助 回 路 PID 比例 控制 


图 3-85 为 串 级 双 辅 助 回路 PID 串 级 比例 控制 示意 图 。 主 控 回 路 控制 温度 ， 两 个 辅助 控 回 路 ， 
一 个 控制 燃气 流量 ， 男 一 个 控制 空气 流量 。 它 也 是 某 煤 气 燃烧 炉 的 温度 控制 的 实例 。 

从 图 3-85 知 ， 它 用 了 3 个 PID 函数 块 ， 一 个 主 PID 函数 块 T (控制 温度 ) 及 两 个 辅 PID 函数 
块 G1、G2 (一 个 控制 燃气 流量 ， 另 一 个 控制 空气 流量 ) 。 

E PID 函数 块 反馈 输入 信号 为 “实际 温度 ”， 它 从 检测 到 的 加 热 炉 温度 ， 经 输入 转换 得 来 。 
E PID 函数 块 的 给 定 值 为 “给 定 温度 ”， 按 加 热 炉 的 温度 要 求 选 定 。 主 PID 函数 块 控 制 输出 为 
“给 定 燃 气流 量 ”。 用 它 作 两 辅 控制 回路 的 给 定 值 。 

燃气 控制 辅 PID 函数 块 反馈 输入 信号 为 “实际 燃气 流量 ”， 它 从 检测 燃气 管道 中 的 流量 ， 经 
输入 转换 得 来 。 主 PID 函数 块 输出 的 “给 定 燃 气流 量 ”， 即 为 它 的 给 定 值 。 燃 气 控 制 辅 PID 函数 


TI, J 





这 里 , 
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块 的 控制 输出 ， 经 输出 转换 ， 加 载 给 燃气 
调节 了 阅 ， 以 确保 有 合适 燃气 流量 的 燃气 流 
入 加 热 炉 。 

空气 控制 辅 PID 函数 块 反馈 输入 信和 号 
为 “ 空 际 燃气 流量 ”， 它 从 检测 空气 管道 
中 的 流量 ， 经 输入 转换 得 来 。 主 PID 函数 
块 控制 输出 的 “给 定 燃气 流量 ”， 与 
BRE” (单位 重量 的 燃气 完全 燃烧 所 需要 
的 空气 重量 ) 相 乘 ， 即 为 它 的 给 定 值 。 空 
气 控制 辅 PID 函数 块 的 控制 输出 ， 经 输出 
转换 ， 加 载 给 空气 调节 阀 ， 以 确保 有 合适 
空气 流量 的 空气 流入 加 热 炉 。 

这 里 空气 控制 回路 的 设 定 值 ， 总 是 与 
燃气 控制 回路 的 设 定 值 按 “ 空 燃 比 ”规定 
的 比例 变化 ， 目 的 是 使 在 加 热 炉 中 燃气 与 
空气 保持 合适 的 比例 ， 以 保证 有 较 高 的 燃 
烧 效 率 。 这 是 生产 工艺 对 控制 系统 的 要 
求 ， 也 是 控制 系统 必须 保证 的 。 
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从 PID 函数 控制 原理 可 知 ， 当 加 热 炉 “ 实 际 温度 ” 低 于 “给 定 温 
将 增加 。 即 燃气 控制 PID 函数 块 的 给 定 燃 气流 量 增加 。 如 这 时 的 实 
HAN PID 函数 块 调节 ， 
Eo 同时， 空气 控制 辅 PID 函数 块 的 给 定 


控制 输出 的 “给 定 燃气 流量 ” 
际 燃 气流 量 未 变化 ， 则 燃气 流量 
的 控制 输出 ， 
流量 也 将 按 比例 (为 


























局 差 增 大 。 经 燃气 控 
使 燃气 调节 阀 阀 门 开 大 。 进 而 增加 燃气 流量 
“ 空 燃 比 ”的 倍数 ) 增加 。 如 这 时 的 实际 空气 流量 没有 变化 ， 则 空气 流量 


给 定 温度 


° © ya FAR] 


空 燃 比 





EE 


输入 转换 
燃气 实际 流量 












空气 实际 流量 © n 


给 定 空气 流量 











检测 燃气 流量 1 








图 3-85 串 级 比例 双 辅 助 回 


1 一 燃气 调节 阀 








H 


Tr 8 


5 一 空气 调 








路 PID 串 级 控制 示意 图 
2 一 燃气 PID 函数 块 
3 一 温度 PID 函数 块 ”4 一 空气 PID 函数 块 





6 一 加 热 炉 




















Jx: 


”时 ， 主 PID 函数 块 的 


将 增 大 对 燃气 调节 交 











偏差 增 大 。 经 空气 控制 辅助 PID 函数 块 调节 ， 将 增 大 对 空气 调节 阔 的 控制 输出 ， 使 空气 调节 阀 立 








门 开 大 。 进 而 增加 空气 流量 。 

















显然 ,燃气 流量 、 空 气流 量 按 比例 都 增加 ， 既 可 保 训 

















升 ， 也 就 较 理想 地 实现 了 对 温度 的 调节 。 








3.10.3 串 级 比例 并 交叉 限 幅 双 辅 回路 PID 控制 





图 3-86 为 品级 比例 并 交叉 限 幅 双 辅助 回路 PID 控制 示 
两 个 辅助 控 回路 ， 一 个 控制 燃气 流量 ， 另 一 个 控制 空气 流 





控制 。 








=, 


示 





E 加 热 炉 良好 燃烧 ， 又 将 使 加 热 炉 温度 上 

















图 。 主 控 回 路 控制 温度 OXE), 











= 
意图 
量 。 它 也 是 月 





日 于 某 煤 气 燃 烧 炉 的 温度 





从 图 3-86 可 知 ， 这 里 函数 块 G1、G2 是 起 用 了 上 下 限 限 幅 功能 。 限 幅 的 含义 是 : 当 控制 输 


出 大 于 设 定 的 限 幅 上 限时 ， 就 按 上 限 值 输出 ; 
出 。 这 里 控制 输出 的 上 下 限 ， 由 对 方 控制 输出 乘 “ 燃 空 比 ” 











当 控 制 输出 小 于 设 定 的 限 





“1 +A”( 用 于 上 限 ) ， 或 再 乘 “1 -A”( 用 于 下 限 ) 得 到 。 
为 什么 要 做 这 个 限 幅 呢 ? 因为 有 了 这 个 限 幅 ， 尽 管 这 两 个 辅助 回路 动态 特性 不 完全 相同 ， 但 


仍 可 保证 ， 在 温度 调整 的 过 渡 过 程 中 ， 人 燃气 、 





空气 流量 的 比例 与 理想 的 


仪 在 稳 态 时 燃烧 效率 高 ， 而 且 在 过 渡 过 程 燃烧 效率 也 高 。 





图 3-85 与 图 














H PERET, Wete F ERIE 


( 燃 空 比 为 空 燃 比 的 倒数 )， 再 乘 


比例 相差 不 大 ， 以 做 到 不 


3-86 组 合 ， 即 为 实际 的 用 于 某 煤 气 燃烧 炉 的 温度 控制 。 运 行 证 明 ， 控 制 效果 是 


很 好 的 ， 既 节约 了 能 量 ， 又 保证 了 工艺 质量 ， 是 未 来 燃气 加 热 炉 控 制 的 方向 。 
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给 定 燃气 流量 
燃气 实际 流量 x P 

燃气 控制 

答 出 下 限 | 

py 室 气 控制 

pa tea Ha E 

EEE 
输入 转换 | [输出 转换 输出 转换 | [输入 转换 
-| T = 进 加 热 炉 进 加 热 炉 一 全 |= 
4 


| 
检测 燃气 流量 。 1 空气 流量 检测 


图 3-86 串 级 比例 并 交叉 限 幅 双 辅 助 回路 PID 控制 示意 图 
1 一 燃气 调节 阀 “2 一 燃气 PID 函数 块 ”3 一 空气 PID 函数 块 ”4 一 空气 调节 阀 








3.10.4 前 馈 与 PID 混合 控制 


前 馈 控 制 可 与 PID 控制 结合 使 用 ， 以 提高 控制 效果 。 这 里 ， 前 馈 用 于 抗 干 扰 (针对 一 些 突 
然 变化 的 参数 ) ， 而 PID 用 于 常态 控制 。 这 在 煤炭 加 热 炉 的 炉膛 压力 控制 中 很 常用 。 

图 3-87 所 示 为 这 个 应 用 。 这 里 ， 为 了 保持 炉膛 出 口 压力 处 于 给 定 的 微 负 压 ， 用 PID 算法 控 
制 引 风机 转速 。 当 出 口 压力 增 大 ， 引 风机 转速 提高 ， 加 大 引 风 量 ， 将 使 出 口 压力 降低 。 反 之 ， 引 
风机 转速 降低 ， 减 少 引 风量 ， 将 使 出 口 压力 提高 。 

但 是 ， 在 燃烧 过 程 中 ， 为 了 保持 温度 ， 送 风量 将 随 着 煤炭 输送 量 的 变化 经 常 有 所 变化 。 而 这 
个 送 风量 变化 是 出 口 压力 的 主要 干扰 量 ， 为 此 ， 可 对 此 量 作 前 馈 控 制 处 理 。 
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图 3-87 炉膛 压力 控制 简 图 


从 图 3-87 可 知 ， 它 的 PID 控制 运算 的 给 定 值 为 “炉膛 给 定 压力 ”与 “ 送 风量 前 馈 ” 之 差 。 
而 “ 送 风 量 前 馈 ” 的 F(X) 多 为 与 “ 送 风量 ”微分 成 正比 的 值 。 实 质 上 这 也 是 PD 控制 ， 只 是 
比例 、 积 分 控制 作用 令 其 为 0， 而 只 保留 微分 作用 。 

显然 ， 有 了 这 个 前 馈 ， 当 送 风量 突然 增加 ， 将 使 加 载 给 PID 控制 运算 的 输入 减少 ， 使 炉膛 压 
力 又 减 ， 而 这 时 送 风量 增多 ， 则 将 使 炉 腾 压 力 又 增 。 处 理 得 好 ， 可 使 两 者 得 以 相抵 ， 可 减少 出 口 
压力 的 波动 。 

以 上 讲 的 是 算法 ， 而 在 程序 上 只 是 根据 此 算法 ， 使 用 好 PID 指令 及 做 好 指令 使 用 的 前 后 处 理 
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就 可 以 了 。 具 体 程序 略 。 
3.11 模拟 量 模糊 控制 程序 设计 


关键 词 : 模糊 性 、 模 糊 集 ， 隶 属 度 ， 模 糊 控制 、 模 糊 化 、 多 维 模糊 控制 、 多 变量 模糊 控制 、 解 
模糊 、 模 糊 推理 

模糊 控制 ， 英 文 称 fuzzy control， 与 以 上 讨论 的 模拟 量 控制 ， 其 输出 与 输入 关系 总 是 精确 的 
不 同 ， 其 输出 与 输入 关系 是 模糊 的 。 它 基于 人 们 的 经 验 总 结 出 来 的 一 系列 规则 ， 并 运用 这 些 规则 
归纳 出 的 算法 去 实现 控制 。 

在 实际 工程 中 ， 许 多 系统 和 过 程 都 十 分 复杂 ， 难 以 建立 确切 的 数学 模型 和 设计 出 通常 意义 下 
的 控制 程序 。 只 能 由 熟练 操作 者 凭借 经 验 以 手动 方式 控制 。 其 控制 规则 常常 以 模糊 的 形式 体现 在 
控制 人 员 的 经 验 中 ， 很 难 用 传统 的 数学 语言 来 描述 。 这 时 ， 使 用 模糊 控制 就 有 可 能 获得 满意 的 控 
制 效 果 。 


3.11.1 模糊 控制 原理 


1965 年 美国 的 控制 论 专家 札 德 (L.A. Zadeh) 教授 提出 模糊 性 概念 ， 创 立 了 模糊 集合 论 。 又 
在 1968 ~ 1973 年 先后 提出 模糊 变量 、 模 糊 条 件 语 句 和 模糊 算法 等 概念 和 方法 ， 使 得 某 些 以 往 只 
能 用 自然 语言 的 条 件 语句 形式 描述 的 手动 控制 规则 可 采用 模糊 条 件 语句 形式 来 描述 ， 从 而 使 这 些 
规则 成 为 在 计算 机 上 可 以 实现 的 算法 。 

1974 年 E. H. SJEA S. 阿 西 里 安 成 功 地 把 这 种 想法 应 用 于 小 型 汽轮机 的 控制 ， 开 拓 了 模 
糊 控制 的 方向 。 此 后 ， 模 糊 控制 方法 迅速 得 到 推广 ， 被 应 用 于 热 交换 器 、 水 泥 窗 、 交 通 管理 等 许 
多 领域 。 

PLC 模糊 控制 是 一 系列 模糊 控制 技术 的 一 种 。 它 的 核心 是 利用 模糊 集合 理论 ， 把 人 的 控制 策 
略 的 自然 语言 转化 为 PLC 的 知识 库 (使 用 模糊 控制 单元 时 ， 建 立 的 数据 库存 于 该 单元 的 内 存 中 ) 
及 程序 ， 以 便 在 PLC 运行 程序 时 ， 能 模拟 人 的 思维 方式 ， 对 一 些 无 法 构造 数学 模型 的 被 控 对 象 
进行 有 效 的 控制 。 

PLC 模糊 控制 目前 用 的 还 不 算 太 多 。 专 用 的 控制 单元 ， 见 到 的 似乎 仅 欧姆 龙 等 少数 公司 才 
有 。 但 是 ， 即 使 无 这 种 特殊 单元 ， 用 模糊 控制 的 算法 ， 去 设计 PLO 控制 程序 则 是 不 受 限制 的 。 
图 3-88 示 出 模糊 控制 的 基本 原理 。 
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图 3-88 模糊 控制 原理 图 


从 图 3-88 可 知 ， 模 糊 控制 也 是 闭环 控制 ， 它 也 要 不 停 地 检测 控制 对 象 的 输出 〈 调 节 量 ) 。 但 
它 要 把 输入 这 个 精确 量 ， 转 换 为 模糊 量 〈 称 模糊 化 ) 进而 利用 输入 输出 间 的 模糊 关系 进行 模糊 
推理 。 模 糊 关 系 就 是 基于 人 们 (特别 是 专家 ) 的 经 验 ， 所 形成 的 一 系列 规则 ( 大 前 提 )。 模 糊 推 
理 把 检测 到 的 模糊 输入 (小 前 提 ) 与 模糊 关系 结合 进行 判断 ， 以 给 出 控制 对 象 应 得 到 的 控制 。 
只 是 这 个 结论 也 是 模糊 的 。 要 把 这 个 结论 用 作 控 制 量 ， 还 需 把 它 转 换 为 精确 量 ( 称 解 模糊 ) 。 
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可 知 ， 这 里 模糊 控制 就 是 根据 系统 输出 的 误差 和 误差 变化 情况 来 决定 控制 量 。 在 手工 操作 情 
况 下 ， 这 项 工作 原来 是 由 控制 人 员 通 过 手动 控制 完成 的 。 把 他 们 的 经 验 表述 为 一 套 自 然 语言 的 条 
件 语 句 ， 再 应 用 模糊 集合 论 将 其 转化 为 一 组 模糊 条 件 语句 ， 就 可 用 来 组 成 模糊 控制 规则 。 例 如 ， 
对 于 由 下 述 语句 表述 的 经 验 规则 : “如 果 误 差 很 大 ， 且 误差 继续 朝 不 利 方向 很 快 变化 ， 应 加 大 控 
制 量 ， 如 果 误 差 大 小 为 中 等 程度 ， 且 朝 着 有 利于 减 小 误差 的 方向 变化 ， 应 使 用 很 小 的 控制 量 来 使 
误差 继续 弓 小 ，.……: ë 

模糊 控制 的 特点 是 不 需要 考虑 控制 对 象 的 数学 模型 和 复杂 情况 ， 而 仅 依据 由 操作 人 员 经 验 所 
制订 的 控制 规则 就 可 构成 。 凡 是 可 用 手动 方式 控制 的 系统 ， 一 般 都 可 通过 模糊 控制 方法 设计 出 由 
PLC 可 执行 的 模糊 控制 程序 。 模 糊 控制 所 依据 的 控制 规律 不 是 精确 的 。 其 模糊 关系 的 运算 法 则 、 
输入 精确 量 到 模糊 量 的 转换 ， 以 及 输出 模糊 量 到 实际 的 控制 量 的 转换 等 ， 都 带 有 相当 大 的 任意 
性 。 对 于 模糊 控制 的 性 能 和 稳定 性 ， 常 常 难 以 从 理论 上 做 出 确定 的 估计 ， 只 能 根据 实际 效果 评价 
其 优 劣 。 

以 下 举 一 个 洗澡 水 温度 控制 实例 ， 看 看 模糊 控制 是 怎样 进行 的 。 

洗 热 水 澡 时 ， 洗 澡 水 一 般 应 是 “上 暖和 ”的 。 上 暖和 与 不 暖和 ， 虽 然 可 用 洗澡 水 的 温度 衡量 ， 
但 不 好 硬性 地 说 ， 从 多 少 度 到 多 少 度 之 间 的 洗澡 水 是 暖和 的 ， 而 其 他 温度 的 洗澡 水 就 不 是 暖和 
的 。 因 为 洗澡 水 这 个 暖和 的 温度 特征 不 是 很 清晰 的 ， 而 是 模糊 的 。 

所 以 ， 在 不 同 温度 的 洗澡 水 中 ， 哪 些 属于 上 暖和， 哪些 属于 不 上 暖和， 不 好 用 17 世纪 康德 创立 
的 集合 论 那 样 ， 去 精确 地 划分 。 而 要 用 札 德 提出 模糊 集合 的 概念 处 理 。 

在 这 里 ， 札 德 引 入 “ 度 ” 的 概念 。 这 个 “ 度 ” 不 是 温度 的 度 ， 而 是 模糊 集合 中 隶属 度 的 度 
(Grade) 。 对 某 人 、 某 季节 ， 可 这 样 假 设 ， 如 摄氏 40% 时 ， 用 做 洗澡 水 正好 是 “暖和 ”的 ， 则 设 
其 隶属 度 为 1.0 (百分之百 ) Hü 35%, W 45% U? 就 不 那么 正好 了 ， 设 其 隶属 度 设 为 0.5 
(50% ) 。 低 于 20% 就 太 凉 了 ， 设 其 隶属 度 设 为 0。 而 高 于 60% 就 太 热 了 ， 其 隶属 度 也 设 为 0。 有 
了 这 几 个 特殊 温度 点 隶属 度 的 假设 ， 其 他 温度 时 ， 洗 澡 水 属于 暖和 的 隶属 度 则 可 从 图 3-89a 得 
知 了 。 

有 了 这 个 图 ， 即 可 把 不 同 温度 的 洗澡 水 ， 本 来 是 精确 量 的 温度 量 ， 变 换 为 使 人 们 能 予以 感觉 
的 模糊 量 ， 即 模糊 子 集 “ 暖 和 ”， 并 用 “隶属 度 ” 反 映 其 模糊 程度 。 

显然 ， 这 个 从 温度 的 “ 度 ” 到 这 里 的 “ 度 ” 的 转换 ， 完 全 是 赁 经 验 得 出 的 。 

除了 “上 暖和 ”， 还 有 “ 太 凉 ”“ 凉 ”"、“ 热 ”"“ 太 热 ” 等 也 都 是 模糊 的 概念 ， 也 可 有 对 应 的 
模糊 子 集 。 其 隶属 度 分 别 与 温度 的 关系 如 图 3-89b 所 示 。 






































































































































































































































人 

















EA < KUR” “W” “DER “MU kah" 
1.0 1.0 
f 
E 
说 05 a 0.5 
i 上 半 范 围 | 下 半 范 转 二 
0 — 
20 40 60 0 20 40 60 80 
温度 /'C 水 温度 /*C 
a) “IRA” RRE JE b)“ 太 凉 ”、“ 凉 ”上 暖和”“ 热 "“ 太 热 ” 的 隶属 度 


图 3-89 REE 


这 里 各 模糊 子 集 的 隶属 度 与 温度 的 关系 都 是 线性 的 ， 分别 为 “A”, 或 半 “A” 型 。 也 可 为 
别 的 形 ， 到 底 怎样 ， 可 依 经 验 确定 。 
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有 了 图 3-89， 可 很 容易 地 把 有 精确 温度 值 的 水 的 状态 ， 转 换 为 一 些 ， 如 “暖和 ”、“ 凉 ”、 
“ 热 ” 模糊 子 集 ， 精 确 量 的 模糊 化 就 有 依据 了 。 

要 使 洗澡 水 达到 “上 暖和 ”的 要 求 ， 可 依 水 的 状态 ， 赁 经 验 是 ， 拧 动 水 龙头 。 大 体 是 : 

洗澡 水 “ 太 热 ”了 ,水 龙头 较 多 地 拧 向 凉水 增加 方 (ZLL) ; 

洗澡 水 “ 热 ” 了 ， 水 龙头 拧 稍 向 凉水 增加 方 (ZL); 

洗澡 水 正好 “了 暖和”， 水 龙头 不 动 (ZO); 

洗澡 水 “ 凉 ” 了 ， 水 龙头 拧 稍 向 热 水 增加 方 (ZR); 

洗澡 水 “ 太 凉 ”了 ， 水 龙头 较 多 地 拧 向 热 水 增 加 方 (ZRR) 。 

这 里 “水 龙头 较 多 地 拧 向 热 水 增 加 方 ” 等 结论 也 是 模糊 的 。 它 与 输出 水 龙头 转角 这 个 精确 
量 间 的 关系 ， 如 图 3-90 所 示 。 


ZLL ZL ZO ZR ZRR 


























1.0 ZLL: 水 龙头 较 多 地 拧 向 凉水 增加 方 
2 ZL: 水 龙头 拧 稍 向 凉水 增加 方 
IE 0.5 ZO: 水 龙头 不 动 
# ZR: 水 龙头 拧 稍 向 热 水 增 加 方 


ZRR: 水 龙头 较 多 地 拧 向 热 水 增 加 方 





2 4 0 1 2 
水 龙头 相对 转角 (*) 


图 3-90 水 龙头 拧 向 隶属 度 


这 里 各 模糊 集合 的 隶属 度 与 输出 水 龙头 转角 的 关系 是 垂直 形 。 也 可 为 别 的 形 ， 到 底 怎样 ， 也 
是 根据 经 验 确定 。 

有 了 这 些 ， 可 以 看 看 ， 怎 样 从 检测 到 的 实际 温度 去 控制 水 龙头 的 相对 转角 的 。 

如 检测 的 温度 这 正好 是 40 ， 那 具有 “上 暖和 ”的 隶属 度 为 1， 其 他 的 均 为 0。 依 上 述 规则 ， 
其 结论 ， 应 为 “水 龙头 不 动 ” (隶属 度 为 1) 。 而 “水 龙头 不 动 ” (隶属 度 为 1) 对 应 的 相对 转角 
正好 0°。 

如 检测 的 温度 这 为 是 35%C ， 那 “暖和 ”的 隶属 度 为 0.75, “ 凉 ” 的 隶属 度 为 0.25， 其 他 的 
均 为 0。 依 上 述 规则 ， 其 结论 ， 应 为 “水 龙头 不 动 " ， 隶 属 度 为 0.75; “水 龙头 稍 拧 向 热 水 增加 
方 ”， 隶 属 度 为 0.25。 这 时 转角 多 少 呢 ? 

有 两 个 处 理 方法 : 

1) 选 隶 属 度 大 者 输出 。 如 本 例 “ 水 龙头 不 动 ", 隶属 度 大 。 选 它 ， 其 对 应 的 则 是 水 龙头 相 
对 转角 0°, 

2) 依 隶 属 度 加 权 平 均 确 定 输出 。 即 

水 龙头 相对 转角 =0.75° x0 +0.25° x1 =0.25° 

从 以 上 介绍 可 知 ， 不 管 检测 到 的 温度 是 多 少 ， 总 可 计算 出 与 其 对 应 的 水 龙头 相对 转角 。 因 此 
用 这 种 模糊 控制 原理 是 可 实现 控制 的 。 至 于 控制 的 效果 如 何 ， 正 如 PID 控制 要 选 好 PID 参数 那 
样 ， 也 要 确定 好 输入 量 到 模糊 集 的 转换 、 控 制 规则 及 模糊 量 到 输出 的 转换 。 


[= 提示 : 模糊 控制 没有 用 什么 精确 的 公式 ， 也 没有 什么 微分 方程 。 是 用 基于 经 验 总 结 出 的 语 
言 型 规则 进行 控制 。 其 控制 机 理 及 策略 很 易 理解 ， 设 计 简 单 ， 应 用 简便 。 



















































































3.11.2 ”模糊 控制 算法 
从 模糊 控制 原理 知 ， 模 糊 控制 算法 的 要 点 是 : 
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从 输入 到 模糊 量 的 转换 ， 也 称 模糊 化 ; 
建立 控制 规则 ， 进 行 模糊 推理 ; 

从 模糊 量 到 输出 的 转换 ， 也 称 解 模糊 ( Defuzzification) 。 

1. 模糊 化 算法 

输入 量 模糊 化 的 任务 是 把 检测 到 的 被 控 量 值 转换 为 相应 隶属 度 的 模糊 子 集 。 为 此 ， 要 对 输入 
E (被 控 量 ) 划分 模糊 集 。 如 上 例 输入 量 有 5 个 模糊 子 集 ， 即 :“ 太 凉 ”"、“ 凉 ”"、“ 暧 和 ”、“ 热 ” 
及 “ 太 热 ”。 通 带 按 偏差 划分 ， 常 见 的 分 为 7 个 子 集 ， 即 负 大 偏差 (NL) 、 负 中 偏差 (NM). ñ 
小 偏差 (NS) 、 零 偏差 (ZR) 、 正 小 偏差 (PS) 、 正 中 偏差 (PM) 、 正 大 偏差 (PL) 。 分 完 子 集 ， 
还 要 依 经 验 ， 确 定 各 个 模糊 子 集 的 隶属 函数 。 

除了 对 被 控 量 的 值 划分 模糊 子 集 ， 如 需要 ， 也 可 对 被 控 量 的 变化 划分 模糊 子 集 ， 如 上 例 ， 可 
划分 水 温 很 快 上 升 、 上 升 、 不 变 、 下 降 、 很 快 下 降 等 子 集 ， 并 建立 相应 的 隶属 函数 。 这 样 ， 不 仅 
要 检测 被 控 量 ， 而 且 还 要 检测 被 控 量 的 变化 ， 用 这 两 者 作为 控制 输入 。 这 样 的 模糊 控制 就 不 是 一 
维 的 ， 而 是 二 维 的 了 。 

如 果 把 被 控 量 值 变化 的 变化 ， 即 被 控 量 的 “加 速度 ”， 也 作 上 述 处 理 ， 也 作为 模糊 控制 输 
入 ,， 那 就 是 三 维 模糊 控制 了 。 这 样 的 系统 当然 要 复杂 些 ， 程 序 量 也 大 些 ， 但 控制 的 效果 肯定 要 
好 些 。 

显然 ， 这 里 的 “划分 模糊 集 ” 与 “建立 隶属 函数 ”都 要 靠 经 验 。 没 有 经 验 ， 这 个 “划分 ” 
与 “建立 函数 ”是 难以 实现 的 。 

有 的 被 控 系 统 的 被 控 量 不 止 一 个 ， 而 是 两 个 或 多 个 。 则 应 把 各 被 控 量 分 别 作 相 应 的 模糊 化 ， 
都 作为 模糊 控制 输入 。 这 样 的 模糊 控制 系统 就 不 是 单 变量 的 ， 而 是 多 变量 的 了 。 

不 管 是 一 维 、 二 维 或 三 维 ， 还 是 单 变量 或 多 变量 ,模糊 化 总 是 先 划 分 模糊 子 集 ， 然 后 再 建立 
其 隶属 函数 。 实 现 的 方法 都 是 用 以 上 算法 ， 设 计 PLC 程序 或 使 用 PLC 专用 模块 ， 靠 PLC 运行 程 
序 ， 把 检测 到 的 被 控 量 的 值 转换 为 相应 模糊 子 集 的 隶属 度 。 

2. 模糊 推理 算法 

模糊 推理 的 任务 是 ， 根 据 当 前 输入 的 不 同 隶 属 度 的 模糊 子 集 ， 遵 照 预先 设 定 的 规则 ， 推 断 应 
有 的 模糊 控制 输出 。 这 些 也 是 通过 运行 PLC 程序 或 用 PLC 专用 模块 实现 。 

模糊 推理 依据 是 规则 。 常 见 的 规则 大 体 有 : 

“如 A 则 B” 型 ,可 写成 
IF A THEN B (WR A 成立， 那么 B 成 立 ) 

“如 A MM B 否则 C” 型 ， 可 写成 ， 

IF A THEN B ELSE C (如 果 A 成 立 , 那么 B 成 立 ; 否则 C 成 立 ) 

“如 A 且 B 则 C” 型 ， 可 写成 : 

IFA AND BTHEN C (如 果 A 成立 ;同时 B 也 成 立 ; 那么 C 成 立 ) 

“如 A 或 B 则 C” 型 ,可 写成 . 
IFA OR B THEN C (WÈ A 成立, 或 如 果 B 也 成 立 ; 那么 C 成 立 ) 


























































































































































































































注意 ， 这 里 的 A、B、C 都 是 模糊 量 的 集合 。 如 果 小 前 提 为 Al ， 与 大 前 提 A 不 完全 一 样 ， 是 
否 能 推断 出 有 价值 的 结论 ? 这 在 传统 逻辑 推理 中 是 不 可 能 的 。 而 用 模糊 逻辑 推理 则 是 可 能 的 。 如 
下 显示 的 即 为 它 的 推理 过 程 : 





























大 前 提 ”A 一 B 
小 前 提 A1 
结论 Bl=AlO (A 一 B) 
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这 里 符号 “O 〇 ”为 矩阵 乘 。 
以 下 还 是 以 洗澡 水 温度 控制 为 例 ， 看 看 ， 有 了 “如 A 则 B” 这 个 大 前 提 后 ， 是 怎么 进行 模 
糊 推理 的 。 
这 个 大 前 提 就 是 ， KRS (如 “ 太 热 ” TENTE) 与 控制 输出 (如 “ZLL” 等 子 集 ) 
间 的 关系 RR。 以 上 已 介绍 过 ， 这 是 途经 验 得 出 的 。 这 个 关系 可 用 以 下 矩阵 表达 。 这 里 “0”、“1” 
代表 的 是 关系 隶属 度 。 






































ZLL ZL ZO ZR ZRR 




















KAj 0 0 0 0 
热 0 1 0 0 O 
暖和 I0 0 1 0 0 
凉 0 0 0 1 0 
大 凉 0 0 0 0 1 
小 前 提 Al 如 为 “ 太 热 "， 即 
Al=|1 0 0 O O| 
则 BI =A1OR, BH 
1 0 0 0 O 
0 1 0 0 0 
Bl=|1 0 000O0 0 1 0 0 
0 0 0 1 0 
0 0 0 0 1 
根据 矩阵 运算 规则 可 知 ， 这 时 Bl = |10000|。 即 仅 “ZLL” 子 集 的 隶属 度 为 1， 其 他 的 均 
为 0。 
小 前 提 Al 如 不 正好 是 “ 太 热 ”， 而 是 在 “ 太 热 ”与 “ 热 ” 之 间 ， 如 水 温 为 70% ， 如 图 3-89 
所 示 。 即 
Al=|0.5 0.5 0 0 0|, M 
1 0 0 0 O 
0 1 0 0 O 
Bl=|0.5 05 0 0 ojojo 0 1 0 0 
0 0 0 1 0 
0 0 0 0 1 


根据 矩阵 运算 规则 可 知 ， 这 时 BlL=1 0.5 05 0 0 01。 即 “ZLL” 子 集 的 隶属 度 为 
0. 5,“ZL” 子 集 的 隶属 度 也 为 0.5， 其 他 的 均 为 0。 
对 “如 A 则 B 否则 C” 型 的 推理 ， 其 “IF A THEN B” 部 分 , 与 上 相同 。“ELSE C" 部 分 ， 
要 用 到 模糊 非 隶 属 度 的 运算 。 这 个 运算 较 简 单 ， 即 
A 非 的 隶属 度 =1 -A 的 隶属 度 
Al 非 的 隶属 度 =1 - Al 的 隶属 度 
有 了 这 个 关系 ， 其 推理 过 程 可 描述 如 下 .: 
大 前 提 ”A 一 C 
小 前 提 ” AT 
结论 Cl=AlO (A —C) 
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这 里 符号 “O” 也 是 矩阵 乘 。 青 往 下 的 处 理 与 上 类 似 ， 就 不 再 著述 了 。 

对 “如 A 县 B 则 C” 型 及 “如 A 或 B 则 C” 型 的 推理 ， 如 和 弄 清 模糊 逻辑 “与 ”及 模糊 逻辑 
“或 ”的 算法 ,进一步 处 理 也 就 不 难 了 。 

模糊 逻辑 “与 "， 其 符号 为 “A 人”， 如: D =A A B, 则 D 的 隶属 度 为 A、B 小 者 ， 即 按 最 小 
原则 定 其 隶属 度 。 

模糊 逻辑 “或 "， 其 符号 为 “V”， 如: D=A V B, MM D 的 隶属 度 为 A、B 大 者 ， 即 按 最 大 
原则 定 其 隶属 度 。 

有 了 这 些 关系 ， 其 推理 的 进一步 处 理 也 与 上 类 似 。 

从 以 上 介绍 可 知 : 

1) 模糊 推理 的 算法 是 确定 的 ， 因 此 总 可 用 PLC 相应 程序 予以 实现 。 

2) 有 了 这 个 推理 方法 ， 同 一 大 前 提 ， 但 小 前 提 不 同 ， 也 可 推出 相应 的 不 同 结论 。 显 然 ， 有 
了 它 可 减少 规则 数 。 

3) 推理 的 结论 仍 是 模糊 子 集 ， 要 用 于 输出 ， 还 要 解 模糊 处 理 。 
P 提 示 : 有 的 系统 输入 输出 关系 不 是 线性 的 ; 有 的 还 有 时 滞 ， 甚 至 是 大 滞后 ; 有 的 还 是 不 确 
定 的 或 无 法 建 模 的 等 。 这 对 基于 经 验 总 结 出 的 语言 型 规则 ， 去 实现 进行 控制 的 模糊 控制 来 说 ， 
是 无 关 紧 要 的 。 完 全 可 建立 相应 的 控制 策略 予以 实现 ， 并 可 得 到 应 有 的 效果 。 

3. 解 模糊 算法 

模糊 推理 的 输出 仍 是 模糊 量 ， 是 输出 模糊 子 集 。 要 用 它 作 控制 输出 ， 必 须 把 这 个 输出 模糊 子 
集 按照 一 定 算法 转换 为 确定 量 的 控制 输出 。 这 也 就 是 解 模糊 。 

为 此 ， 首 先 ， 要 确定 控制 输出 的 类 型 。 有 两 种 控制 输出 : 比例 输出 ， 积 分 输出 及 这 二 者 相 结 


m. 
合 输出 。 


比例 输出 是 把 解 模糊 求 得 的 值 ， 直接 用 作 控 制 输出 。 它 响应 快 ， 但 它 的 控制 是 有 “ 静 
的 。 
加 分 输出 是 把 解 模糊 求 得 的 值 ， 与 当前 控制 输出 先进 行 代数 和 ， 然 后 再 用 这 个 和 作 控 制 输 
出 。 它 为 “无 静 差 ”控制 ,但 响应 慢 ， 且 有 可 能 超 调 或 振荡 。 
也 把 这 二 者 相 结 合 ， 在 一 定 情况 下 用 比例 输出 ， 在 男 一 情况 下 用 积分 输出 。 这 样 ， 有 时 可 取 
得 更 好 的 效果 。 
其 次 ， 还 要 确定 解 模糊 方法 。 有 多 种 方法 : 如 最 大 隶属 度 法 、 中 位 数 法 、 加 权 平 均 法 、 售 值 
法 、 重 心 法 及 求 和 法 等 。 较 常用 的 为 最 大 隶属 度 法 、 加 权 平 均 法 。 
最 大 隶属 度 法 比较 简单 ， 选 择 出 哪个 隶属 度 最 大 ， 就 用 与 其 对 应 确定 值 用 作答 出 。 加 权 平 均 
法 就 是 按 隶 属 度 加 权 平 均 ， 把 这 样 求 得 的 值 用 作 输 出 。 
总 之 ， 解 模糊 实际 是 一 些 数据 处 理 问题 。 这 对 具有 和 较 多 运算 指令 的 PLC 处 理 起 来 是 不 难 的 。 


3.11.3 模糊 算法 实现 


本 小 节 介绍 的 用 PLC 程序 实现 模糊 控制 算法 ， 实 际 是 上 一 节 模 糊 控制 算法 介绍 的 注解 。 所 
用 的 实例 也 是 洗澡 水 温度 的 模糊 控制 。 整 个 程序 由 三 部 分 组 成 : 即 模糊 化 程序 、 模 糊 推理 程序 、 
解 模糊 程序 。 

1. 模糊 化 程序 

图 3-91 所 示 为 模糊 化 子 程序 。 它 用 于 一 个 “A”, 或 半 “A” 型 的 模糊 子 集 的 隶属 度 计 算 。 
为 便于 理解 ， 程 序 所 用 的 数据 用 符号 表示 。 
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LR0.01 

















MOV(21) 十 





#0 
人 模糊 集 形 参 
| 六 | MULG2) 
#10 

DM72 
DM72 
H DIVG3) F 
DM72 


上 半 范 围 
DM72 







































H cacan F 








| SUBGI F 
#10 

DM72 

人 入 模糊 集 形 参 


CMP(20) 
DM72 
下 半 范 围 


LR0.02 














LR0.00 
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DM72 
DM72 
DIVG3) 
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RET(93) 
a) 欧姆 龙 PLC 
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M0.2 


M0.1 








M0.1 


MOV_W 
EN ENO 
+0N_OUT| 入 模糊 集 形 参 


FVW72 





FVW72 








下 半 范 围 

















b) 西门 子 PLC 








标志 值 形 参 1IN1 OUTHVW72 
输入 现 值 IN2 
SM1.2 VW72 M0.2 


kim 


) 


M0.2 MOV_W 
— EN ENO 
+0IN_OUTH 入 模糊 集 形 参 








[入 模糊 集 
形 参 





[入 模糊 集 形 参 


M0 
PIOA SUB 输入 现 值 标 值 形 参 D72 H 





图 3-91 模糊 化 子 程序 


i 二 标 值 形 参 输入 现 值 上 一 一 <( M0 


H> D72 上 半 范 围 和 一 一 M1 
MI 
i IMov Ko ARES H 


M1 
H MUL D72 K10 D72 H 


DIV D2 上 半 范 围 D72 H 


SUB K10 D72 ARES H 


M0 
H HSUB 标 值 形 参 输入 现 值 D72H 


{> D72 下 半 范 围 上 一 一 ( M2 H 
M2 
pHmov Ko 入 集 形 参 Hh 





M2 
[| MUL D72 K10 D72 H 
DIV D72 下 半 范 围 D72 H 





SUB K10 D72 入 集 形 参 H 
— I FRET H 








c) ZÆPLC 
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图 3-92 为 调用 它 的 主 程序 。 为 便于 理解 ， 程 序 所 用 的 数据 也 用 符号 表示 。 但 在 每 次 调用 它 
之 前 ， 先 对 “标志 值 形 参 ” 赋 值 ， n ss sn 6 npa s 
隶属 度 为 1 时 ， 其 值 是 40% 等 ; 调用 后 ， 还 得 取出 返回 值 ， 这 里 即 为 某 输入 模糊 子 集 ， 如 上 暖 
和 等 。 




























































































MOV(21) SM0.0 MOV_W 
太 热 标志 什 EN FNo— LE 0 
标志 值 形 参 太 热 标志 值 -| IN OUT) 标志 值 形 参 | | [MOV 太 热 标志 标 值 形 参 ] 
SESO -~ GAIT Pio ] 
MOV(21) MOV W 
入 模糊 集 形 参 EN ENoO—J | MOV 入 集 形 参 入 子 集 1 ] 
j 1 
ASIS 入 模糊 集 形 参 -LN_OUT 上 输入 模糊 子 集 1 
MOV(21) MOV W 
太 凉 标志 值 EN ENo— 
s x 
标志 值 形 参 太 凉 标志 值 JIN__OUT 标志 值 形 参 H Mov 太 凉 标志 标 值 形 参 ] 
SBS(91) [ SBR 10] 
10 EN 
MOVCT H CALL P10 ] 
Me P tz s 
入 模糊 子 集 5 ” 
入 模糊 集 形 参 IN OUT| 输入 模糊 子 集 5| IMOV ARES 入 子 集 5 ] 
a) 欧姆 龙 PLC b) 西门 子 PLC c) =##PLC 


图 3-92 模糊 化 子 程序 调用 


对 图 3-91a 程序 ， 先 是 求 出 “输入 现 值 ”与 “标志 值 形 参 ”( 其 实际 值 由 计算 哪个 模糊 子 集 
确定 ) 的 差 ( 差 存 于 DM72 中 )， 并 相应 判断 这 两 个 值 ， 看 哪个 大 (用 LRO. 00 表达 , 0 时 前 者 

1 时 后 者 大 ) 。 然 后 ， 把 这 个 “ 差 ” 乘 10 ( 积 还 存 于 DM72 中 )。 再 ， 此“ 差 ” 被 “上 半 范 
E” sk <“ T E 5) )ap]5a kÀa 最 后 ， 用 这 个 “ 商 ” 去 减 10。 
其 结果 存 于 “入 模糊 集 形 参 ” 中。 这 也 就 是 所 求 的 隶属 度 。 只 是 它 不 是 处 于 0 ~ 1 之 间 的 数 ， 而 
是 0 ~10 之 间 的 数 。 因 为 这 里 用 的 都 是 整数 运算 指令 ， 故 作 了 这 么 处 理 了 。 

对 图 3-91b 程序 ， 先 是 比较 “输入 现 值 ”与 “ 标 值 形 参 ”( 其 实际 值 由 计算 哪个 模糊 子 集 确 
定 ) 的 大 小 。 如 前 者 大 ， 则 SM0.0 ON, ZH MO OFF。 如 SM0.0 ON 则 “输入 现 值 ”被 “标志 
值 形 参 ” 减 ， 否 则 “ 标 值 志 形 参 ”被 “输入 现 值 ” 减 ， 其 差 存 于 VW72 中 。 然 后 ， 把 这 个 “ 差 ” 
乘 10 ( 积 还 存 于 VW72 中 )。 再 ， 此 “ 差 ” 被 “上 半 范 围 ” 或 “下 半 范 围 ” 除 ， 其 “ 商 ” 仍 存 
于 VW 72 中 。 最 后 ， 用 这 个 “ 商 ” 去 减 10。 其 结果 存 于 “入 模糊 集 形 参 ”中 。 这 也 就 是 所 求 的 
隶属 度 。 只 是 它 不 是 处 于 0 ~1 之 间 的 数 ， 而 是 0 ~ 10 之 间 的 数 。 因 为 这 里 用 的 都 是 整数 运算 指 
令 ， 故 做 了 这 人 么 处 理 了 。 

对 图 3-91c 程序 ， 先 是 比较 “输入 现 值 ”与 “ 标 值 形 参 ”( 其 实际 值 由 计算 哪个 模糊 子 集 确 
定 ) 的 大 小 。 如 前 者 大 ， 则 MO ON， 否 则 MO OFF。 如 MO ON 则 “输入 现 值 ”被 “ 标 值 形 参 ” 
Wk; 否 者 则 “ 标 值 形 参 ” 被 “输入 现 值 ” 减 ， 其 差 存 于 D72 中 。 然 后 ， 把 这 个 “ 差 ” 乘 10 (R 
还 存 于 D72 中 ) 。 再 ， 此 “ 差 ” 被 “上 上 半 范 围 ” 或 “下 半 范 围 ” 除 ， 其 “ 商 ” 仍 存 于 D72 中 。 
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最 后 ， 用 这 个 “ 商 ” 去 减 10 


。 其 结果 存 于 “入 集 形 参 ” 








中 。 这 也 就 是 所 求 的 隶属 度 。 只 是 ， 它 


不 是 处 于 0 ~1 之 间 的 数 ， 而 是 0 ~ 10 之 间 的 数 。 因 为 这 里 用 的 都 是 整数 运算 指令 ， 故 做 了 这 么 


处 理 了 。 


2. 模糊 推理 程序 





图 3-92 程序 有 5 次 调子 程序 。 因 为 本 例 有 5 个 模糊 子 集 。 








图 3-93 所 示 为 模糊 推理 








E 子 程序 〈 子 程序 11) 及 被 它 调 用 的 下 一 层 的 子 程序 ( 子 程序 12). 





它 用 于 进行 一 个 行 (本 例 为 5 行 ) 与 一 个 列 (必须 与 行 相等 ， 本 例 也 为 5 列 ) WEER, EF 
所 用 的 数据 用 符号 表示 ， 较 好 理解 。 





SBN(92) 


= 
= 








MOV(21) 
_#0 
模糊 入 指针 


MOV(21) 
#0 
* 模 糊 出 指针 
SBS(91) 
SBS(91) 


SBS(91) 


SBS(91) 





SBS(91) 


pa 一 jat =: = 
N N N N N 





RET(93) 





SBN(92) F 
P On u 
H MoLG2) F 
* 模 糊 入 指针 
“模糊 关系 指针 | 
DMI178 
— ADDG0) 上 
DMI178 
* 模 糊 出 指针 
* 模 糊 出 指针 
FF ADDGo F 
Ka 
模糊 关系 指针 
模糊 关系 指针 
-| ADDG0 上 上 
EA 
* 模 糊 入 指针 
* 模 糊 入 指针 
RET(93) 十 
a) 欧姆 龙 PLC 























Er wA 





SBR-11 


MOV W 
EN ENO 


+0-IN OUTF* 模 糊 出 指针 


SBR 12 
EN 


SM0.0 











SBR 12 
EN 








SBR 12 
EN 

SBR 12 
EN 




















SBR_12 
EN 




















SBR-12 


SM0.0 










* 模 糊 入 指针 JINI 
* 模 糊 关 系 指针 1 


VW256-IN1 
* 模 糊 出 指针 1 





+20-IN1 
模糊 关系 指针 4 








模糊 入 指 


b) 西门 子 PLC 











图 3-93 ”模糊 推理 子 程序 








* 模 糊 出 指针 


关系 指针 
















P12 


MOV K0 D70V2 H 
CALL P12 H 


CALL P12 H 


CALL P12 H 


CALL P12 H 


CALL P12 H 


SRET H 


MUL D0V0 D70V1 D178 H 


ADD D60V2 D178 D70V2H 


ADD K10 VI vi H 


ADD K2 V2 








c) ZÆPLC 
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图 3-94 所 示 为 模糊 推理 主 程序 。 程 序 所 用 的 数据 用 符号 表示 。 在 每 次 调用 它 之 前 ， 先 对 
“模糊 关系 指针 ”及 “模糊 输出 指针 ”赋值 ， 即 指明 该 模糊 关系 矩阵 列 的 首 地 址 及 模糊 输出 地 
址 。 这 种 调子 程序 前 赋值 给 指针 ， 由 子 程序 按 指针 指向 去 存储 子 程序 运算 结果 ， 可 做 到 一 个 子 程 








































































































序 多 用 ， 是 较 简 洁 的 编程 方法 。 这 里 调 了 5 次 子 程序 ， 因 为 这 个 矩阵 有 5 列 。 
P On 
MOV(21) H _ M8000 
H oyen LO —IMOV Ko VIH 
模糊 关系 指针 MOV KO V2H 
MOV(21) H 
0 — {CALL PHH 
模糊 出 指针 
SBS(91) 
11 
MOV(21) MOV K58 VIH 
#58 
模糊 关系 指针 
UNGE MOV K8 V2H 
#78 
模糊 出 指针 CALL PIH 
SBS(91) SRET H 
11 
a) 欧姆 龙 PLC b) 西门 子 PLC c) =#PLC 








到 3-94 模糊 推理 子 程序 调用 


图 3-93a 子 程序 12 ， 为 先 乘 运算 ， 后 累加 。 运 算 后 ， 修 改 指 针 。 子 程序 11 先是 模糊 入 指针 
赋值 ， 指 出 输入 和 矩阵 的 首 地 址 ; 后 为 模糊 出 指针 指向 的 地 址 清 零 ， 为 累加 做 准备 。 以 下 为 连续 调 
5 次 子 程序 12， 以 完成 一 个 行 与 一 个 列 的 矩阵 乘 。 显 然 ， 执 行 这 主 程序 及 对 应 的 子 程序 ， 将 完成 
整个 推理 过 程 。 之 后 ， 可 得 出 模糊 输出 矩阵 。 从 图 3-74a 子 程序 指针 赋值 知 ， 此 矩阵 的 各 项 的 地 
址 分 别 为 DM70 、DM72 、DM74 DM76 K DM78。 不 过 ， 这 模糊 输出 子 集 的 隶属 度 也 是 在 0 ~ 10 
之 间 取 值 。 这 里 设 模糊 关系 矩阵 参数 在于 DM10 ~ DM59 。 

图 3-93b 子 程序 SBR-12 ， 为 先 乘 运算 ， 后 累加 。 运 算 后 ， 修 改 指针 。 子 程序 11 先是 模糊 人 
指针 赋值 ， 指 出 输入 和 矩阵 的 首 地 址 ; 后 为 模糊 出 指针 指向 的 地 址 清 零 ， 为 累加 做 准备 。 以 下 为 连 
续 调 5 次 子 程序 12， 以 完成 一 个 行 与 一 个 列 的 矩阵 乘 。 显 然 ， 执 行 这 主 程序 及 对 应 的 子 程序 ， 
将 完成 整个 推理 过 程 。 之 后 ， 可 得 出 模糊 输出 矩阵 。 从 图 3-93b 子 程序 指针 赋值 知 ， 此 矩阵 的 各 
项 的 地 址 分 别 为 : VW140 、VW142 、VW144 VW146 及 VW148。 不 过 ， 这 模糊 输出 子 集 的 隶属 
度 也 是 在 0 ~ 10 之 间 取 值 。 这 里 设 模糊 关系 矩阵 参数 在 于 VW20 ~ VW106。 

图 3-93e 子 程序 P12 ， 为 先 乘 运算 ， 后 累加 。 运 算 后 ， 修 改 指 针 。 子 程序 11 先是 使 变 址 器 
V0 赋值 为 0， 后 为 D70V0 指向 的 地 址 ， 即 D (70 + V0 的 内 容 )， 清 零 ， 为 累加 做 准备 。 以 下 为 
连续 调 5 次 子 程序 12， 以 完成 一 个 行 与 一 个 列 的 抢 阵 乘 。 显 然 ， 执 行 这 主 程序 及 对 应 的 子 程序 ， 
将 完成 整个 推理 过 程 。 之 后 ， 可 得 出 模糊 输出 矩阵 。 从 图 3-93c 子 程序 指针 赋值 知 ， 此 矩阵 的 各 
项 的 地 址 分 别 为 : D70 、D72 、D74 、D76 及 D78。 不 过 ， 这 模糊 输出 子 集 的 隶属 度 也 是 在 0 ~ 10 
之 间 取 值 。 这 里 设 模 糊 关 系 和 矩阵 参数 存 于 D10 ~ D59。 
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3. 解 模糊 程序 

上 已 提 及 ， 解 模糊 程序 的 任务 是 根据 各 输出 模糊 子 集 的 隶属 度 ， 确 定 相应 的 控制 输出 。 本 例 

用 的 为 积分 输出 。 解 模糊 用 的 是 最 大 隶属 度 法 。 图 3-95 及 图 3-96 所 示 即 为 这 个 程序 。 该 图 指令 

操作 数 为 符号 地 址 。 
TIM000 

RSET 

LR0.05 

| 


ZLL 
S T101 M0.5 


| 
P GT LRI1.00 || 
O 



































MOVCT 
ZLL 
DM98 
MOVCT 
ZLL 输 出 值 
LR1.00 L-DM96 

Moven 
ZL 
DM98 




















MOVCDT 


ZL 输出 值 
DM96 








T1 
RST M5 









CMP) 


ZO 











> ZLL ZL | MIO 


DM98 





M10 
T: MOV ZLL D98 
MOV ZLL 输出 值 D96 


M10 










MOV ZL D98 






MOV ZL 输出 值 D96 
VW196 1 


MOV W 
EN ENO 
IN OUT|-VW196 


MOV _ W 


EN ENO 


>ZZO D98} MOV ZZO D98 








-MOV ZO 输出 值 D96 
















































> ZZR D98 SET M5 
DM98 ZR 输 出 值 JIN_OUTHvw192 
MOVCT ZRR M0.5 MOV ZZR D98 
ZR 输出 值 >I S ) 
DM96 VW196 1 MOV ZR 输出 值 D96 
CMP(20) MOV W 
ZRR EN ENO PEREN 
DNO ZRR-IN OUT|vWw196 A ZRR D38 
por —— 
I-I ee | MOV W 
| SET OV_ MOV ZRR D98 
LR0.05 EN ENO 
ZRR 输 出 值 JIN_OUTHVW192 MOV ZRR 输 出 值 D96 
MOVCT 
ZRR 输 出 值 
DM96 
a) 欧姆 龙 PLC b) 西门 子 PLC c) Z#PLC 


图 3-95 解 模糊 程序 
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对 图 3-95a 这 里 的 ZLL 对 应 的 地 址 为 DM70 (是 模糊 输出 指针 的 指向 ， 见 图 3-94a， 下 同 ) ， 
ZL 对 应 的 地 址 为 DM72，Z0 对 应 的 地 址 为 DM74，ZR 对 应 的 地 址 为 DM76，ZRR 对 应 的 地 址 


为 DM78。 


对 图 3-95b 这 里 的 ZLL 对 应 的 地 址 为 VW140 (是 模糊 输出 指针 的 指向 ， 见 图 3-94b， 下 同 )， 
ZL 对 应 的 地 址 为 VW142, ZO 对 应 的 地 址 为 VW144 ，ZR 对 应 的 地 址 为 VW146，ZRR 对 应 的 地 址 


为 VW148。 








对 图 3-95c 这 里 的 ZLL 对 应 的 地 址 为 D70 (是 模糊 输出 指针 的 指向 ， 见 图 3-94c， 下 同 )，ZL 
对 应 的 地 址 为 D72，ZO 对 应 的 地 址 为 D74，ZR 对 应 的 地 址 为 D76，ZRR 对 应 的 地 址 为 D78。 


图 3-95 程序 用 以 查找 最 大 隶属 度 的 模糊 子 集 。 它 用 了 多 个 比较 指令 ， 
模糊 子 集 的 地 址 保存 在 相应 地 址 中 (图 3-95a 保存 在 DM98 中 、 图 3-95b 保存 在 VW196 
3-95c 保 存在 D98 中 ) 。 同 时 把 这 个 模糊 子 集 对 应 的 输出 值 存 于 相应 地 址 中 ( 
DM96 中 、 图 3-96b 保存 在 VW192 中 、 图 3-96c 保存 在 D96 中 ) 。 为 取得 相应 的 控制 输出 准备 





图 





数据 。 
TIM000 LR0.05 


控制 输出 





控制 输出 
最 大 控制 输出 


P_GT 
MOVCD 


控制 输出 
最 大 控制 输出 








LR0.05 


/H 











TIM000 





a) 欧姆 龙 PLC 








图 3-96 程 
对 图 3-96a 


T101 
| 
l 





T101 


2 


| 控制 输出 





VW1924IN1 OUT 
控制 输出 TIN2 


控制 输出 “|MOV_W 
>I EN ENo—J 
最 大 控制 输出 
最 大 控制 输出 -EN_OUT 控 制 输出 


M0.5 









S 


上 控制 输出 


控制 输出 |MOV_W 
pdl EN ENO 
+0 
+0-IN_OUTIF 控 制 输出 





T101 


A a 
+1004PT 


b) 西门 子 PLC 
图 3-96 解 模糊 程序 续 


亨 是 用 以 产生 积分 输出 的 。 
使 控制 输出 增 大 还 是 将 减 小 ， 取 决 于 LRO. 05 是 ON， 还 是 OFF。 而 LR0.05 的 


T1 M5 








目的 是 把 最 大 隶属 度 
中 、 
图 3-96a 保存 在 











iW 控制 输出 D96 控制 输出 


> 控制 输出 最 大 输出 K M51) 


M51 
Hov 最 大 输出 控制 输出 


M5 
SUB 控制 输出 D96 控制 输出 
< 控制 输出 K0— M52 H 


M52 
Hmo KO 控制 输出 ] 


K100 
TI M 





c) ZÆPLC 











ON. OFF 则 由 哪个 模糊 子 集 的 隶属 度 大 决定 。 在 查找 最 大 隶属 度 模 糊 子 集 的 程序 (图 3-95) 的 
第 一 操作 就 是 使 LRO. 05 OFF， 但 如 出 现 ZR 或 ZRR 的 隶属 度 最 大 (要 使 控制 输出 增 大 ) ， 则 置 





LRO. 05 ON。 如 未 出 现 ZR 或 ZRR 的 隶属 度 最 大 (要 使 控制 输出 减 小 )， 





正 是 系统 所 要 求 的 控制 。 





对 图 3-96b 积分 是 使 探 M 





ON OFF 则 由 哪个 模糊 子 集 























则 保持 LR0.05 OFF, XX 


抽 输 出 增 大 还 是 减 小 ， 取 决 于 M0.5 是 ON， 还 是 OFF。 而 M0.5 的 











的 隶属 度 大 决定 。 在 查找 最 大 隶属 度 模糊 子 集 的 程序 (图 3-95) 的 
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一 操作 就 是 使 M0.5 OFF， 但 如 出 现 ZR 或 ZRR 的 隶属 度 最 大 (要 使 控制 输出 增 大 ) ， 则 置 
M0.5 ON。 如 未 出 现 ZR 或 ZRR 的 隶属 度 最 大 (要 使 控制 输出 减 小 ) ， 则 保持 M0.5 OFF。 这 正 是 
系统 所 要 求 的 控制 。 

对 图 3-96c 使 控制 输出 增 大 还 是 将 减 小 ,取决 于 M5 是 ON， 还 是 OFF。 而 M5 的 ON. OFF 
则 由 哪个 模糊 子 集 的 隶属 度 大 决定 。 在 查找 最 大 隶属 度 模 糊 子 集 的 程序 (图 3-95) 的 第 一 操作 
就 是 使 M5 OFF， 但 如 出 现 ZR 或 ZRR 的 隶属 度 最 大 (要 使 控制 输出 增 大 ) ， 则 置 M5 ON。 如 未 
出 现 ZR 或 ZRR 的 隶属 度 最 大 (要 使 控制 输出 减 小 ) ， 则 保持 M5 OFF。 这 正 是 系统 所 要 求 的 
控制 。 

此 外 ， 还 有 两 点 要 考虑 : 

1) 这 个 程序 应 是 “微分 执行 ” ， 其 执行 的 时 间 间 隔 由 TIM000 T101 或 Tl 控制 。 这 个 间隔 

可 小 些 ， 但 模糊 子 集 对 应 的 输出 值 也 要 小 些 。 因 为 每 次 增 减 量 小 ， 可 避免 “静态 不 稳定 ”。 

2) 控制 输出 值 要 控制 ， 最 大 不 能 大 过 人 允许 的 最 大 值 ; 最 小 不 能 小 于 允许 的 最 小 值 。 这 在 图 
3-96 的 各 组 程序 中 已 作 了 处 理 。 

S 提示 : 图 3-91 ~ 图 3-96 基本 上 是 分 别 编写 的 。 如 合成 为 一 个 统一 的 程序 ， 则 所 使 用 的 实 

际 地 址 也 应 统一 分 配 ， 应 避免 重复 使 用 。 特 别 要 注意 ,欧姆 龙 、 三 鞭 PLC 的 乘 、 除 运算 ， 存 
储 的 结果 字 的 字 长 为 参加 运算 字 的 字 长 的 2 倍 。 















































3.12 ”模拟 量 控制 其 他 高 级 算法 


关键 词 : 最 优 控制 、 自 适应 控制 、 鲁 棒 控 制 、 自 学 习 控制 、 预 测控 制 、 专 家 控制 、 复 合 控制 

随 着 现代 控制 与 PLC 技术 的 发 展 ， 除 了 PID 控制 ， 模 糊 控制 ， 还 出 现 了 很 多 更 简便 ， 更 有 
效 ， 模 拟 量 控制 的 高 级 方法 ， 如 最 优 控制 算法 、 自 适应 控制 算法 、 预 测控 制 算法 、 学 习 控 制 算法 
及 专家 控制 算法 等 ， 可 满足 自动 控制 技术 发 展 对 控制 系统 越 来 越 高 的 要 求 。 

这 些 算法 多 在 计算 机 上 ， 有 的 还 在 单片机 上 , 已 通过 运行 程序 实现 。 而 当今 PLC， 特 别 是 
H, APLC, 计算 指 令 丰 富 ， 数 据 区 宏大 ， 当 然 ， 也 完全 可 用 它 的 程序 实现 。 相 信 随 着 有 的 算法 
使 用 效果 的 增进 ，PLC 厂商 ， 如 同 已 开发 出 PID 模块 、 模 糊 控制 模块 一 样 ， 还 会 开发 出 相应 的 硬 
件 模 块 的 。 

越 来 越 多 的 实践 说 明 ， 这 些 控制 对 具有 多 变量 、 非 线性 、 时 变性 和 不 确定 性 ， 难 于 建立 精确 
的 数学 模型 的 实际 工业 过 程 或 复杂 系统 比 传统 控制 更 为 有 效 。 

前 已 指出 ,“ 模 拟 量 控制 程序 设计 ， 与 其 说 是 取决 于 设计 者 对 PLC 的 了 解 ， 不 如 说 是 取决 于 
设计 者 对 自控 知识 的 掌握 ; 它 的 难点 似乎 不 在 于 PLC 程序 本 身 ， 而 在 于 要 很 好 地 运用 好 有 关 自 
探知 识 ” 。 特 别 在 本 节 涉 及 的 各 种 控制 中 ， 将 更 是 如 此 。 

所 以 ,本 节 的 讨论 将 只 集中 在 原理 的 简单 介绍 上 。 具 体 的 程序 只 好 由 读者 ， 依 此 设想 ， 按 需 
要 与 可 能 去 设计 了 。 


3.12.1 最 优 控制 


最 优 控制 (Optimal Control) 是 指 ， 怎 样 选 择 控制 规律 使 控制 系统 的 性 能 和 品质 在 某 种 意义 
下 为 最 优 。 如 最 小 时 间 控 制 ， 最 少 燃 料 控制 和 最 佳 调 广 器 等 。 

最 优 控制 已 经 在 航天 、 航 海 、 导 弹 、 电 力 系统 、 控 制 装置 、 生 产 设备 和 生产 过 程 中 得 到 了 比 
较 成 功 的 应 用 ， 而 且 在 经 济 系统 和 社会 系统 中 也 得 到 了 广泛 的 应 用 。 
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1. 最 优 控制 发 展 

在 第 二 次 世界 大 战 期 间 及 其 后 的 一 段 时 间 内 ， 以 提高 发 射 命中 率 为 主要 目标 的 伺服 ( 随 动 ) 
系统 理论 得 到 了 迅猛 的 发 展 。 这 一 理论 在 设计 与 分 析 单 输入 、 单 输出 的 ， 线 性 、 时 不 变 的 集中 参 
数 系统 时 是 行 之 有 效 的 。 然 而 ， 随 着 空间 技术 的 发 展 ， 控 制 系统 日 趋 复杂 ， 其 精度 要 求 越 来 越 
高 ， 这 种 理论 就 日 益 暴 露出 它 的 局 限 性 来 。 因 此 人 们 又 开始 寻找 新 的 理论 了 。 

早 在 20 世纪 50 年 代 初 期 ， 就 发 表 了 从 工程 观点 研究 最 短 时 间 控 制 问 题 的 文章 ， 尽 管 其 最 优 
性 的 证 明 多 半 是 借助 于 几何 图 形 ， 带 有 启发 的 性 质 ， 但 是 毕竟 为 发 展现 代 控 制 理 论 提 供 了 第 一 批 















































实际 模型 。 
由 于 最 优 控制 问题 引 人 注 目的 严格 表述 形式 ， 更 因为 空间 技术 的 迫切 需要 ， 引 起 了 一 大 批 数 
学 家 的 注意 。 人 们 发 现 ， 最 优 控制 问题 就 其 本 质 来 说 ， 乃 是 一 个 变 分 学 问题 。 然 而 ， 经 典 的 变 分 





理论 所 能 解决 的 ， 只 是 其 容许 控制 属于 开 集 的 一 类 最 优 控制 问题 ， 而 实际 上 遇 到 更 多 的 ， 却 是 其 
容许 控制 属于 闭 集 的 一 类 最 优 控制 问题 ， 这 就 要 求人 们 开辟 求解 最 优 控制 问题 的 新 途径 。 

在 解决 最 优 控制 问题 的 种 种 方法 中 ， 有 两 种 方法 最 富有 成 效 ， 一 种 是 美国 学 者 贝尔 曼 
(Bellman, R. ) 的 “动态 规划 ”; 另 一 种 是 前 苏联 学 者 庞 特 里 雅 金 的 “最 大 值 原 理 ”。 

“动态 规划 ”是 贝尔 曼 在 1953 ~ 1957 年 间 逐 步 创 立 的 ， 他 依据 最 优 性 原理 ， 发 展 了 变 分 学 中 
的 哈密 顿 一 雅 可 比 理论 ， 构 成 了 “动态 规划 ”。 

“最 大 值 原 理 ” 是 庞 特 里 雅 金 等 人 在 1956 ~ 1958 年 间 逐 步 创 立 的 ， 他 受到 力学 中 哈密 顿 原理 
的 启发 ， 先 是 推测 出 “最 大 值 原理 ”， 随 后 又 提供 了 一 种 证 明 方 法 ， 并 于 1958 年 在 爱丁堡 召开 
的 国际 数学 会 议 上 首次 宣读 。 

最 优 控制 的 一 个 前 提 是 ， 系 统 的 控制 是 否 存在 最 优 解 ? 系统 的 最 优 解 是 否 存在 ， 其 判定 是 比 
较 复杂 的 。 故 一 般 都 是 先 假定 有 一 个 最 优 解 ， 然 后 去 求 这 个 最 优 解 。 最 优 解 一 般 总 是 代表 系统 工 
作 状 态 的 极 值 点 ， 所 以 ， 有 时 称 其 为 极 值 控制 系统 。 

还 应 了 解 ， 所 求 得 最 优 应 是 “整体 ”最 优 ， 而 不 是 局 部 最 优 。 一 般 很 难 用 定量 方法 求 得 整 
体 是 最 优 控制 的 。 因 此 常常 是 求 出 许多 局 部 最 优 控制 ， 再 挑选 整体 最 优 控制 。 

再 就 是 要 了 解 ， 怎 么 去 自 搜寻 最 优 ， 并 使 系统 保持 在 最 优点 附近 的 工作 。 

2. 最 优 控制 算法 

最 优 控制 关键 在 自 寻 最 优 。 所 以 它 的 算法 主要 是 怎么 实现 自 寻 最 优 的 算法 。 

PLC 模拟 量 最 优 控 制 是 基于 计算 机 的 控制 ， 是 靠 程序 实现 的 。 其 寻求 最 优 的 过 程 不 必 弄 清 系 
统 的 数学 模型 ， 而 是 靠 实际 试探 。 由 于 当今 的 PLC 已 经 有 很 强 的 运算 能 力 ， 很 大 的 内 存 容量 及 
很 快 的 指令 执行 速度 ， 已 完全 可 以 进行 这 个 探索 。 

最 优 控 制 的 过 程 如 图 3-97 所 示 。 





















































































































































— 最 优 实施 
探索 方案 设计 | -| 探索 方案 实施 | —| 效果 评估 及 记录 探索 结果 确定 

















图 3-97 最 优 控 制 过 程 


可 知 ， 自 寻 最 优 系统 应 具有 两 个 基本 功能 : 中 实时 地 不 断 检测 本 身 的 工作 状态 ， 不 断 地 对 系 
统 是 否 处 于 当时 可 能 达到 的 最 优 状 态 做 出 判断 。@ 根 据 检 测 和 判断 所 得 的 信息 迅速 地 做 出 使 系统 
趋向 最 优 状 态 的 调整 。 

实现 自 寻 最 优点 的 方法 主要 有 切换 、 摄 动 、 自 导 和 模型 定向 等 。 

(1) 切换 法 。 先 让 输入 信号 以 恒定 速度 沿 着 使 系统 性 能 改善 的 方向 变化 ， 直 到 系统 性 能 不 
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再 继续 改善 时 为 止 。 这 时 系统 状态 可 能 已 越过 最 优点 ， 但 仍 处 在 最 优点 附近 。 然 后 ， 再 让 输入 信 
号 以 同样 速度 反 向 变化 ， 重 复 同 样 的 调整 过 程 。 不 断 地 重复 这 种 调整 ， 就 可 能 使 系统 的 工作 状态 
保持 在 最 优点 附近 。 

输入 信号 作用 方向 的 变化 周期 称 为 搜索 周期 ， 自 寻 最 优 系统 的 性 能 值 只 能 在 最 优点 附近 变化 
而 不 能 严格 保持 在 最 优 值 ， 这 种 偏差 的 平均 值 称 为 搜索 损失 。 

较 长 的 搜索 周期 可 使 系统 具有 较 强 的 抗 干扰 能 力 ， 但 同时 也 加 大 了 搜索 损失 。 设 计 自 寻 最 优 
系统 时 ， 应 结合 实际 情况 兼顾 各 方面 的 性 能 要 求 而 选取 适当 的 搜索 周期 。 

(2) 摄 动 法 。 这 种 方法 是 切换 法 的 发 展 。 其 基本 原理 是 : 在 系统 的 输入 量 上 ， 附 加 一 个 周 
期 性 的 探测 信号 〈 摄 动量 ) ， 例 如 正弦 信号 。 通 过 在 这 个 混合 输入 信和 号 作用 下 ， 系 统 输出 信号 的 
分 析 ， 可 以 得 到 系统 和 输出 是 否 向 最 优点 运动 的 信息 。 利 用 这 个 信息 不 断 地 调整 输入 量 即 可 使 系统 
向 最 优点 运动 。 采 用 这 种 搜索 方式 时 ， 可 根据 噪声 特性 、 系 统 动态 特性 和 对 搜索 损失 的 要 求 来 确 
定 探测 信号 的 幅度 和 周期 ， 以 及 是 否 需要 采取 移 相 措施 等 。 

(3) 自 导 法 。 这 种 方法 不 需要 其 他 输入 信号 。 将 输出 量 对 时 间 的 一 阶 导 数 的 实测 值 ， 经 积 
分 作用 后 送 入 系统 的 输入 端 ， 以 实现 对 极 值 点 的 搜索 。 取 积分 的 目的 是 为 了 减弱 或 消除 外 界 或 内 
部 随机 干扰 的 影响 。 只 要 开始 时 输出 量 的 变动 趋势 与 寻 优 方向 相符 ， 系 统 就 会 自动 趋向 于 最 优 
点 。 具 体 设计 这 种 系统 时 ， 必 须 考虑 系统 的 动态 特性 对 最 优点 的 影响 。 

(3) 模型 定向 法 。 基 本 思路 是 建立 一 个 能 描述 最 优 运动 状态 的 数学 模型 (系统 的 最 优点 可 
由 此 模型 确定 )， 再 根据 这 个 模型 用 一 定 的 算法 找 出 所 需 的 输入 。 为 建立 这 个 模型 ， 可 以 先 疝 系 
统 输入 一 个 试验 信号 ， 然 后 根据 系统 的 输出 数据 用 参数 估计 方法 确定 模型 的 各 个 参数 。 模 型 定向 
法 需要 较 多 的 数值 计算 ,用 于 在 线 控制 时 需要 使 用 快速 计算 机 。 

有 具体 的 程序 可 分 块 实现 。 这 些 程序 块 有 : 效果 评定 程序 模块 ， 试 探 计划 程序 模块 ， 试 探 执 行 
程序 模块 ， 方 案 确 定 程序 模块 等 。 具 体 程 序 上 略 。 

时 至 今日 ， 最 优 控制 理论 的 研究 ， 无 论 在 深度 或 是 广度 上 ， 都 有 了 较 大 的 进展 。 然 而 ， 随 着 
人 们 对 客观 世界 认识 的 不 断 深 化 ， 又 提出 了 一 系列 有 待 解决 的 新 问题 。 可 以 毫 不 夸张 地 说， 最 优 
控制 理论 依旧 是 极其 活跃 的 科学 领域 之 一 ， 也 是 PLC 实现 模拟 量 控制 的 重要 方面 。 

3. 最 优 控 制 应 用 

最 优 控 制 理论 问 题 较为 深奥 ， 但 PLC 模拟 量 用 的 最 优 控制 却 没 那么 复杂 。 只 是 有 这 人 么 几 种 
情况 : 

在 控制 算法 确定 后 ， 怎 样 选 定 控制 参数 ， 使 控制 效果 最 佳 。 如 使 用 PID 控制 时 ， 其 控制 参数 
自行 整定 ， 也 可 说 成 这 里 的 最 优 控制 。 而 且 是 自 寻 最 优 控制 的 。 再 如 ， 在 比例 控制 中 ， 比 例 系 数 
选 定 ， 也 有 个 怎么 选择 ， 以 实现 最 优 的 问题 。 

在 控制 结构 确定 之 后 ， 一 般 都 有 多 种 控制 算法 ， 如 用 PID ， 或 只 用 PD， 而 不 用 I， 也 可 能 用 
模糊 控制 算法 等 。 怎 样 在 其 中 自动 选 定 一 个 最 优 的 算法 。 

控制 结构 ， 即 用 哪些 控制 量 ， 通 过 哪些 环节 实施 对 系统 的 控制 ， 如 有 多 种 方案 可 选 定 ， 那 也 
可 设计 相关 的 最 优 控制 算法 ， 以 确保 被 控制 量 的 变化 或 系统 的 投入 、 产 出 获得 最 佳 。 

实施 这 些 最 优 算法 ， 关 键 要 处 理 好 两 个 问题 : 

1)“ 优 ”的 评价 。 什 么 叫 “ 优 ”? 要 有 标准 。 

2) 可 选用 方案 的 设计 。 根 据 经 验 ， 一 般 讲 ， 最 优 方 案 总 是 在 可 预料 的 范围 内 出 现 。 即 实际 
的 系统 ， 最 优 可 选 变 量 的 定义 域 总 是 有 边界 的 。 这 样 ， 即 可 在 这 个 定义 域内 设计 可 能 的 方案 。 

有 了 这 两 条 ， 再 加 上 相应 搜索 程序 。 实 现 最 优 控制 是 可 能 的 。 
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3.12.2 ”适应 控制 


1. 适应 控制 (Adaptive Control) 概念 








适应 原 为 生物 学 的 术语 。 指 的 是 生物 能 改变 自己 的 习性 以 适应 新 的 环境 的 一 种 特征 。 自 适应 
控制 是 指 这 样 的 控制 ， 它 能 不 断 地 检测 系统 的 信息 ， 自 动 调整 控制 的 参数 以 及 算法 、 结 构 ， 以 适 

















应 环境 条 件 或 过 程 参数 的 变化 ， 以 使 系统 始终 具有 较 高 的 控制 性 能 。 











适应 控制 所 依据 的 是 系统 在 线 辨识 及 自身 调整 。 即 在 系统 的 运行 过 程 中 ,依据 对 象 的 输入 、 
输出 数据 ， 不 断 地 辨识 系统 。 使 控制 变 得 越 来 越 准确 ， 越 来 越 接近 于 实际 。 





如 当 系 统 在 设计 阶段 ， 由 于 对 象 特性 的 初始 信息 比较 缺乏 ， 系 统 在 刚 投入 运行 时 可 能 不 理 





想 。 但 在 实施 控制 的 同时 ， 进 行 在 线 辨 识 及 自身 调整 ， 控 制 系统 逐渐 适应 ， 最 终 将 调整 到 一 个 满 
意 的 工作 状态 。 再 比如 某 些 控制 对 象 ， 其 特性 可 能 在 运行 过 程 中 要 发 生 较 大 的 变化 ,但 通过 在 线 











辨识 和 改变 控制 器 参数 ， 系 统 也 能 逐渐 适应 。 





对 哪些 对 象 特 性 或 扰动 特性 变化 范围 很 大 ， 同 时 又 要 求 经 常 保 持 


取 自 适应 控制 是 合适 的 。 
图 3-98 所 示 为 自 适应 控制 系统 的 结构 。 
从 图 3-98 可 知 ， 它 比 普通 的 反馈 控制 系统 增加 了 一 


























高 性 能 指标 的 一 类 系统 ， 采 


个 适应 控制 回路 。 自 适应 控制 器 根据 受 控 对 象 的 输入 、 干扰 
输出 关系 ， 辨 识 受 控 对 象 和 外 部 干扰 的 特性 。 随 后 根据 控制 输入 输出 

















辨识 的 结果 校正 反馈 控制 规律 ， 以 适应 环境 特性 的 变化 。 
无 论辩 识 ， 还 是 控制 规律 的 设计 ， 都 可 采用 不 同 的 方法 。 
它们 的 不 同 组 合 能 形成 适应 控制 的 不 同方 案 。 

2. 适应 控制 特点 

如 果 自 动 调节 对 付 的 是 输入 的 干扰 ， 而 自 适 应 控制 





























对 付 的 是 整个 环境 的 干扰 。 与 常规 反馈 控制 相 比 ， 有 以 图 3-98 ” 自 适 应 控制 系统 结构 


下 特点 : 中 能 辨识 环境 条 件 过 程 参数 的 变化 ， 建 立 被 控 























过 程 的 模型 ，@ 在 辨识 的 基础 上 能 综合 一 种 新 的 控制 算法 ; 咏 根据 综合 出 的 控制 策略 自动 地 修正 


控制 器 参数 值 。 
3. 适应 控制 发 展 











适应 控制 系统 主要 类 型 有 : 自 校 正 控制 系统 、 模 型 参考 适应 控制 和 自 寻 最 优 控制 系统 。 
自 校 正 调节 器 具有 对 系统 或 控制 器 参数 进行 在 线 估计 的 能 力 ， 可 通过 实时 地 识别 系统 和 环境 
的 变化 来 相应 地 自动 修改 参数 ， 使 闭环 控制 系统 达到 期 望 的 性 能 指标 或 控制 目标 ， 有 一 定 的 适 





























应 性 。 























在 经 典 控制 理论 和 最 优 控制 理论 中 ， 控 制 器 的 设计 方法 是 建立 在 系统 数学 模型 不 变 或 事先 已 
知 的 基础 上 的 。 但 很 多 实际 系统 的 数学 模型 是 无 法 确切 了 解 的 ， 并 且 随 着 环境 变化 系统 特性 也 在 
改变 。 因 此 通常 的 非 适 应 控制 技术 不 能 在 线 建立 数学 模型 ， 也 不 能 实时 调整 系统 的 参数 。 














为 了 克服 通常 的 控制 技术 的 这 些 缺 点 ，R. 卡尔 曼 于 1958 年 提出 





自 校 正 调节 器 的 设想 。 但 由 


于 当时 适应 控制 理论 尚未 充分 发 展 ， 又 缺乏 适用 的 计算 机 ， 卡 尔 曼 的 设想 未 能 得 到 进一步 的 发 


展 ， 更 未 能 付 诸 实施 。 


1970 年 ，V. 彼 特 卡 把 自 校 正 调节 需 的 理论 研究 推广 到 随机 情况 。 其 后 ， 随 着 随机 控制 理 














论 、 系 统 辨识 理论 和 计算 机 技术 的 发 展 ， 自 校正 调节 咒 的 研究 和 应 用 迅速 发 展 起 来 。 














1973 Æ, K.J. 阿 斯 特 勒 姆 和 B. 维 滕 马克 提出 一 种 简易 可 行 的 自 





校正 调节 需 实 现 方案 ， 引 起 
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广泛 重视 。 在 这 个 方案 中 ， 用 一 个 表示 输入 输出 关系 的 线性 差分 方程 (可 以 包含 干扰 项 ) 作为 
系统 的 预测 数学 模型 ( 称 为 可 控 自 回归 滑动 平均 模型 ， 缩写 为 CARMA) ， 用 递 推 最 小 二 乘法 在 
线 估计 模型 的 参数 ， 直 接 得 到 一 个 输出 方差 最 小 的 自 校正 调节 器 。 这 种 方案 中 系统 的 组 成 结构 简 
单 ， 容 易 实现 ， 并 易于 在 工业 过 程控 制 中 推广 。 它 的 缺点 是 对 于 非 最 小 相位 系统 控制 过 程 可 能 
发 散 。 

1975 年 ，D. W. 克拉 克 和 P.J. 高 思 罗 普 又 提出 广义 输出 最 小 方差 的 自 校 正 调节 需 方 案 ， 不 
但 能 限制 控制 输入 的 幅度 ， 还 能 限制 输出 与 设 定 值 之 间 的 误差 ， 能 同时 用 于 最 小 相位 系统 和 非 最 
小 相位 系统 。 

1979 4, P.E. 志 尔 斯 泰 德 等 人 提出 具有 零 极点 配置 功能 的 自 校 正 调节 器 ， 能 够 在 线 整定 系 
统 或 控制 器 的 参数 ， 使 财 环 系统 的 零点 和 极点 配置 到 指定 部 位 上 去 。 随 后 ， 针 对 各 种 不 同性 质 的 
系统 (多 变量 系统 、 非 线性 系统 、 分 布 参数 系统 、 时 变 系统 和 连续 系统 等 ) 提出 了 相应 的 自 校 
正 调节 天 方案 。 此 外 ,， 还 出 现 了 一 些 专用 性 的 自 校正 调节 器， 如 自 校 正 LQG (线性 二 次 高 斯 ) 
调节 器 ， 自 校正 PID (比例 积分 微分 ) 调节 器 等 。 

在 工作 原理 上 ， 自 校正 调节 器 是 以 分 离 原 理 为 依据 的 ， 把 参数 的 估计 和 控制 律 的 计算 分 开 进 
行 。 参 数 佑 计 采 用 递 推 方法 ， 计 算 量 较 小 ， 易 于 用 计算 机 实现 。 自 校正 调节 顺 已 在 不 少 工程 技术 
领域 (如 造纸 、 化 工 、 冶 金 、 水 泥 、 热 力 、 船 舶 和 飞机 的 自动 殴 驶 装置 、 机 械 手 等 ) 中 被 采用 ， 
取得 了 较 好 效果 。 

适应 控制 系统 主要 用 于 过 程 模型 未 知 或 过 程 模型 结构 已 知 和 参数 未 知 且 随机 的 系统 中 控制 器 
参数 的 调整 。 

近年 来 ， 对 适应 控制 的 研究 ， 大 都 建立 在 系统 是 逆 稳 定 的 基础 上 。 而 且 在 适应 控制 器 中 由 
Riccati 方程 确定 的 量 。 近 期 ， 有 人 通过 对 “一 步 超前 ”适应 控制 器 的 分 析 ， 提 出 “输入 匹配 ” 
方法 ， 将 系统 的 信号 跟踪 问题 转化 为 对 系统 输入 的 研究 。 还 有 人 用 随机 梯度 算法 ， 建 立 了 关于 
“输入 匹配 ”全 局 收敛 的 “一 步 超 前 ”最 优 适应 控制 器 。 又 有 人 建立 了 随机 系统 “一 步 超前 ” 
最 优 适应 控制 的 最 小 二 乘 算法 ， 佑 计 出 由 该 算法 辨识 系统 参数 的 收敛 速率 。 适 应 控制 系统 的 进 一 
步 发 展 ， 将 走向 “自学 习 ” 系 统 和 “智能 控制 ”系统 。 

4. 适应 控制 应 用 

适应 控制 在 PLC 控制 中 可 设想 的 应 用 大 体 是 ， 在 控制 算法 上 ， 如 有 几 个 算法 可 适用 各 种 不 
同 的 “环境 情况 ”。 那 么 ， 系 统 工作 时 ， 在 可 检测 反馈 量 的 同时 ， 还 要 检测 这 个 “环境 情况 ”， 
并 依 检测 的 “环境 情况 ”的 不 同 或 变化 ， 而 选择 控制 的 算法 。 以 使 系统 的 控制 达到 最 好 的 效果 。 

不 仅 在 算法 上 ， 其 他 的 ， 如 控制 结构 、 控 制 参数 ， 也 都 可 准备 多 种 方案 ， 供 系统 “环境 情 
况 ” 变 化 时 选择 ， 以 使 系统 能 “适应 ” “环境 变化 ” ， 始 终 能 在 最 佳 的 状态 下 工作 。 


3.12.3 预测 控制 


1. 预测 控制 (Predictive Control) 的 产生 

20 世纪 60 年 代 初 形成 的 现代 控制 理论 ， 在 航天 领域 取得 了 辉 烛 成 果 ， 利 用 状态 空间 法 分 析 
和 设计 系统 ， 提 高 了 对 被 控制 对 象 的 洞察 能 力 ， 提 供 了 在 更 高 层次 上 设计 控制 系统 的 手段 。 但 是 
它 在 工业 过 程控 制 应 用 中 遇 到 了 三 大 困难 : 

1) 没有 或 极 难 找到 精确 的 数字 模型 。 

2) 被 控制 对 象 的 结构 、 参 数 和 环境 具有 很 大 的 不 确定 性 。 

3) 要 求 控 制 手 段 经 济 性 。 

这 三 大 难题 阻碍 了 现代 控制 理论 在 复杂 工业 过 程 中 的 有 效应 用 。 这 个 工业 实践 向 控制 理论 的 
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挑战 促使 预测 控制 ， 一 种 新 型 的 基于 计算 机 的 控制 的 诞生 。 

预测 控制 采用 多 步 测 试 、 滚 动 优 化 和 反馈 校正 等 控制 策略 ， 因 而 控制 效果 好 ， 适 用 于 控制 不 
易 建 立 精确 数字 模型 ， 且 比较 复杂 的 工业 生产 过 程 ， 所 以 它 一 出 现 就 受到 国内 外 工程 界 的 重视 ， 
并 已 在 石油 、 化 工 、 电 力 、 冶 金 、 机 械 等 工业 部 门 的 控制 系统 得 到 了 成 功 的 应 用 。 

20 世纪 70 年 代 ， 人 们 除了 加 强 对 生产 过 程 的 建 模 、 系 统 辨 识 、 自 适应 控制 等 方面 的 研究 
外 ， 开 始 打破 传统 的 控制 思想 的 观念 ， 试 图 面向 工业 开发 出 一 种 对 各 种 模型 要 求 低 、 在 线 计 算 方 
便 、 控 制 综合 效果 好 的 新 型 算法 。 

在 这 样 的 背景 下 ， 预 测控 制 的 一 种 ， 也 就 是 模型 算法 控制 (MAC-Model Algorithmic Control ) 
首先 在 法 国 的 工业 控制 中 得 到 应 用 。 因 此 预测 控制 不 是 某 一 种 统一 理论 的 产物 ， 而 是 工业 实践 中 
逐渐 发 展 起 来 的 。 同 时 ， 计算机 技术 的 发 展 也 为 算法 的 实现 提供 了 物质 基础 。 

现在 比较 流行 的 算法 包括 有 : 模型 算法 控制 (MAC)、 动 态 和 矩阵 控制 (DMC)、 广 义 预测 控 
制 (GPC)、 广 义 预测 极点 (GPP) 控制 、 内 模 控 制 (IMC)、 推 理 控制 (IC) 等 。 

20 世纪 70 年 代 在 美 、 法 等 国 的 工业 过 程 领 域内 出 现 了 一 类 新 型 的 计算 机 控制 方法 ， 即 预测 
控制 ， 在 锅炉 、 分 馏 塔 及 石油 加 工 生产 装备 上 获得 了 成 功 应 用 。 现 已 有 成 熟 的 商品 软件 包 供 应 。 
我 国 在 齐鲁 石化 首先 引进 了 这 一 软件 ， 应 用 很 成 功 。 

2. 预测 控制 的 基本 思想 

预测 控制 是 一 种 基于 模型 的 控制 算法 ， 这 一 模型 称 为 预测 模型 。 预 测 模型 的 功能 是 根据 被 控 
对 象 的 历史 信息 和 未 来 输入 ， 预 测 其 未 来 输出 。 

输入 控制 量 为 阶 跃 函 数 或 脉冲 函数 。 被 控 量 (输出 ) 的 采样 值 为 

a;=a(iT) i=0,1,:,N 







































































































































































其 中 ，7 为 采样 周期 ， 当 上 = NT 时 ， 认 为 系统 的 输出 值 已 稳定 。 向 量 [a。，a,…，aw] 称 为 模型 
向 量 〈 非 参数 模型 ) ，N 称 为 建 模 时 域 。 同 时 认为 系统 是 线性 的 ， 满 足 琶 加 原理 

£ fa) =y(t) 

则 of(t) +Bf(t) = (e +B)/(t) 





其 意义 是 可 以 根据 所 加 控制 量 ， 利 用 模型 向 量 计 算出 〈 预 测 ) 被 控 量 (输出 ) 。 

预测 控制 是 一 种 优化 控制 算法 ， 通 过 性 能 指标 的 最 优 来 确定 未 来 的 控制 量 。 这 一 性 能 指标 涉 
及 系统 未 来 的 行为 。 

1) 根据 实践 经 验 ， 提 出 系统 输出 的 曲线 形式 。 

1) 确定 一 系列 优化 性 能 指标 。 

2) 根据 优化 性 能 指标 求 出 M 个 未 来 时 刻 的 控制 量 ， 只 用 下 一 时 刻 的 控制 量 去 实际 控制 。 

预测 控制 是 一 种 闭环 控制 算法 。 在 通过 优化 确定 了 一 系列 未 来 的 控制 量 后 ， 为 了 防止 模型 失 
配 或 环境 干扰 引起 控制 对 理想 状态 的 偏离 ， 预 测控 制 通常 不 把 这 些 优化 计算 出 的 控制 量 逐 一 全 部 
实施 ， 而 只 是 实现 本 时 刻 的 控制 量 。 到 下 一 时 刻 ， 首 先 检测 被 控 对 象 的 实际 输出 ， 利 用 这 一 实时 
言 息 对 基于 模型 的 预测 进行 修正 ， 然 后 再 进行 新 的 优化 。 

反馈 校正 的 形式 多 种 多 样 ， 如 可 以 把 预测 值 和 实际 测量 值 的 差 ( 即 预测 误差 ) 加 权 后 与 下 
一 时 刻 的 预测 值 的 和 作为 下 一 时 刻 的 真正 预测 值 来 优化 计算 控制 量 。 使 得 优化 不 仅 基 于 模型 ， 而 
且 利 用 了 反馈 信息 ， 构 成 了 闭环 优化 。 

下 面 以 模型 算法 控制 为 例子 来 说 明 预 测控 制 的 基本 原理 ， 如 网 3-99 所 示 。 

模型 算法 (MAC) 控制 主要 包括 内 部 模型 、 反 馈 校 正 、 滚 动 优化 和 参数 输入 轨迹 等 几 个 部 
分 。 它 采用 基于 脉冲 相应 的 非 参 数 模型 作为 内 部 模型 ， 用 过 去 和 未 来 的 输入 输出 状态 ， 根 据 内 部 
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输入 .| 参考 轨迹 优化 计算 | CD 控制 对 象 YW) 


“| 内 部 模型 -Q 
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到 3-99 ”预测 控制 基本 原理 


模型 ， 预 测 系统 未 来 的 输出 状态 。 经 过 用 模型 输出 误差 进行 反馈 校正 以 后 ， 再 与 参考 轨迹 进行 比 
较 ， 应 用 二 次 型 性 能 指标 进行 滚动 、 优 化 ， 然 后 再 计算 当前 时 刻 加 于 系统 的 控制 ， 完 成 整个 动作 
循环 。 

3. 预测 控制 应 用 

预测 控制 伴随 着 工业 的 发 展 而 来 ， 所 以 ， 预 测控 制 与 工业 生产 有 着 紧密 的 结合 ， 火 电厂 钢 球 
麻 煤 机 是 一 个 多 变量 、 大 滞后 、 强 耦合 的 控制 对 象 ， 其 数学 模型 很 难 准确 建立 。 而 目前 国内 火电 
厂 所 装 设 的 控制 器 大 部 分 是 PID 控制 器 。 由 于 系统 各 变量 耦合 严重 ，PID 控制 器 很 难 适 应 ， 致 使 
钢 球磨 煤 机 不 能 投入 自动 运行 。 曾 有 人 用 8051 单片机 加 上 A/D 8 路 接口 及 其 接口 电路 ， 再 加 上 
控制 键 和 显示 器 ， 组 成 了 预测 控制 器 。 在 采用 了 MAC 算法 之 后 ， 就 能 够 弥补 PID 控制 器 的 不 足 。 

8051 单片机 加 上 AZD 8 路 接口 及 其 接口 电路 能 做 到 的 ， 功 能 比 起 它 要 强大 得 多 的 PLC 难道 
做 不 到 吗 ? 

预测 控制 具有 适应 复杂 生产 过 程控 制 的 特点 ， 具 有 强大 的 生命 力 。 可 以 预言 ， 随 着 预测 控制 
在 理论 和 应 用 两 方面 的 不 断 发 展 和 完善 ， 它 必 将 在 工业 生产 过 程 中 发 挥 出 越 来 越 大 的 作用 ， 展 现 
出 广阔 的 应 用 前 景 。 而 且 ， 目 前 已 有 公司 ， 如 Emerson Process Management 公司 ， 就 开发 有 专门 
软件 ， 如 该 公司 的 DeltaV PredictPro 多 变量 、 模 型 预 估 控制 (MPC) 软件 ， 能 提供 实用 的 模型 算 
法 控制 。 


3.12.4 FAH 


1. 学 习 控制 (Learning Control ) 概念 

学 习 控制 ， 面 对 更 大 的 不 确定 性 。 是 靠 自身 的 学 习 功 能 来 认识 控制 对 象 和 外 界 环 境 的 特性 ， 
并 相应 地 改变 自身 特性 以 改善 控制 性 能 的 系统 。 它 具有 一 定 的 识别 、 判 断 、 记 忆 和 自行 调整 的 能 
力 。 能 在 其 运行 过 程 中 逐步 获得 受 控 过 程 及 环境 的 非 预知 信息 ， 积 累 控 制 经 验 ， 并 在 一 定 的 评价 
标准 下 进行 佑 值 、 分 类 、 决 策 和 不 断 改 善 系统 品质 。 

学 习 控制 的 学 习 方 式 分 为 受 监视 学 习 和 自主 学 习 两 类 。 

受 监视 学 习 : 这 种 学 习 方式 除 一 般 的 输入 信和 号外， 还 需要 从 外 界 的 监视 者 或 监视 装置 获得 训 
练 信息 。 所 谓 训练 信息 是 用 来 对 系统 提出 要 求 或 者 对 系统 性 能 做 出 评价 的 信息 。 如 果 发 现 不 符合 
监视 者 或 监视 装置 提出 的 要 求 ， 或 受到 不 好 的 评价 ， 系 统 就 能 自行 修正 参数 、 结 构 或 控制 作用 。 
不 断 重复 这 种 过 程 直 至 达到 监视 者 的 要 求 为 止 。 当 对 系统 提出 新 的 要 求 时 ， 系 统 就 会 重新 学 习 。 

自主 学 习 : 简称 自学 习 。 这 是 一 种 不 需要 外 界 监视 者 的 学 习 方式 。 只 要 规定 某 种 判 据 ( 准 
则 ) ， 系 统 本 身 就 能 通过 统计 估计 、 自 我 检测 、 自 我 评价 和 自我 校正 等 方式 不 断 自行 调整 ， 直 至 
达到 准则 要 求 为 止 。 这 种 学 习 方 式 实质 上 是 一 个 不 断 进行 随机 尝试 和 不 断 总 结 经 验 的 过 程 。 因 为 
没有 足够 的 先 验 信息 ， 这 种 学 习 过 程 往往 需要 较 长 的 时 间 。 

在 实际 应 用 中 ， 为 了 达到 更 好 的 效果 常 将 两 种 学 习 方式 结合 起 来 。 学 习 控 制 系统 按照 所 采用 
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的 数学 方法 而 有 不 同 的 形式 ， 其 中 最 主要 的 有 采用 模式 分 类 器 的 训练 系统 和 增 量 学 习 系 统 。 在 学 
习 控 制 系统 的 理论 研究 中 ， 贝 叶 斯 估计 、 随 机 逼近 方法 和 随机 自动 机 理论 ， 都 是 常用 的 理论 
工具 。 

2. 学 习 控制 发 展 

学 习 控 制 的 设想 与 研究 始 于 20 世纪 50 年 代 ， 学 习 机 就 是 运用 学 习 控 制 的 一 例 ， 是 一 种 模拟 
人 的 记忆 与 条 件 反 射 的 自动 装置 。 下 棋 机 是 学 习 机 早期 研究 阶段 的 成 功 例子 。 

20 世纪 60 年 代 发 展 了 自 适应 和 自学 习 等 方法 。 男 一 类 基于 模式 识别 的 学 习 控 制 方法 也 用 于 
学 习 控制 系统 。 研 究 基 于 模式 识别 的 学 习 控 制 的 第 三 种 方法 是 利用 Bayes 学 习 估计 方法 。 

20 世纪 80 年 代 提 出 了 反复 学 习 控制 及 重复 学 习 控制 ， 并 获得 发 展 。 

学 习 控制 有 4 个 主要 功能 ， 搜 索 、 识 别 、 记 忆 、 推 理 。 在 学 习 系 统 研制 初期 ， 对 搜索 和 识别 
方面 研究 较 多 ， 而 对 记忆 和 推理 的 研究 还 是 薄弱 环节 。 为 此 ， 传 京 孙 提 出 了 需要 进一步 深入 的 
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(1) 在 非 稳定 环境 中 的 学 习 。 大 多 数学 习 算 法 仅 在 稳定 的 环境 中 有 效 ， 若 把 一 个 非 稳定 环 
境 近 似 为 若干 个 稳定 的 环境 ， 则 可 应 用 模式 识别 等 技术 加 以 解决 。 

(2) 提高 学 习 效 率 。 多 数 算法 都 需要 较 长 时 间 ， 不 适 于 快速 响应 系统 的 控制 ， 可 增加 先 验 
知识 加 以 改进 。 

(3) 结束 规则 (Stopping Rule) 。 若 系统 已 达到 指定 的 要 求 ， 则 需要 有 适当 的 结束 规则 ， 以 
缩短 学 习 时 间 。 

(4) 学 习 系 统 的 多 级 结构 。 对 不 同 复杂 程度 的 环境 信息 分 别 用 不 同 的 学 习 算 法 处 理 ， 且 处 
于 不 同 层次 ， 高 一 级 中 的 学 习 品 质 取 决 于 低 一 级 中 一 个 或 几 个 学 习 机 构 所 获得 的 信息 。 

(5) 把 模糊 数学 用 于 学 习 系 统 。 

(6) 直觉 推理 的 应 用 。 很 多 (包括 复杂 的 ) 控制 问题 ,有 时 只 需要 用 直觉 推理 方法 就 可 
解决 。 

(7) 文法 推理 。 近 年 来 ， 控 制 理论 正 向 广度 和 深度 发 展 ， 把 人 工 智能 技术 应 用 于 自动 控制 
取得 了 可 喜 的 成 果 。Saridis 提出 了 很 多 有 关 学 习 控 制 的 新 的 思想 方法 。Astrom 等 人 在 以 “专家 
控 ” 为 题 的 开拓 性 论文 中 指出 ， 用 专家 系统 的 方法 实现 工程 控制 中 存在 的 很 多 启发 式 逻 辑 推理 ， 
可 使 常规 控制 系统 得 到 简化 ， 并 获得 新 的 功能 等 。 

3. 学 习 控 制 结构 

学 习 控 制 ， 最 有 效 的 途径 仍 是 仿 人 和 吸收 人 工 智能 的 研究 成 果 。 近 年 来 ， 仿 人 智能 控制 器 的 
研究 已 初 见 成 效 。 智 能 控制 算法 的 基本 思想 是 仿 人 的 学 习 、 在 线 特征 辨识 、 特 征 记忆 、 直 觉 推理 
和 多 模 态 控制 策略 等 ， 而 在 结构 上 是 分 层 的 。 

个 通用 的 仿 人 智能 控制 器 (SHIC) 应 具有 在 线 特征 辨识 的 分 层 递 阶 结 构 ， 如 图 3-100 所 
示 。 图 中 ， 主 控制 器 MC 和 协调 器 K 构成 运行 控制 级 ， 自 校正 器 ST 构成 控制 参数 自 校正 器 ; H 
学 习 器 SL 构成 控制 规则 组 织 级 。MC、ST 和 SL 分别 具 有 各 自 的 在 线 特征 辨识 器 CI、 规 则 库 RB 
和 推理 机 IE，SL 还 有 作为 学 习 评 价 标准 的 性 能 指标 库 PB。3 个 层级 公用 一 个 公共 数据 库 CDB， 
以 进行 密切 联系 和 快速 通信 。 各 层级 的 信息 处 理 和 决策 过 程 分 别 由 3 个 三 元 序列 A, CM, FI. 
IB, TM, Hi 和 |C, LM, L) 描述 。 

来 自 指令 及 、 系 统 输出 了 和 偏差 瑟 等 在 线 信息 ， 分 别 送 到 MC 和 ST 的 CIl 和 CI2， 与 相应 的 
寺 征 模型 A (系统 动态 运行 特征 集 ) KB (系统 动态 特性 变化 特征 集 ) 进行 比较 和 辨识 ， 并 通过 
IE1 和 正 2 内 的 产生 式 规则 集 F 和 HH 映射 到 控制 模式 集 CM 和 参数 校正 集 TM 上 ， 产 生 控制 输出 
UV' 和 校正 参数 M'。U' 经 协调 器 形成 受 控 对 象 G 的 输入 向 量 U, W M' 则 输入 到 CDB， 以 取代 原 
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控制 参数 M, 
对 于 执行 控制 级 的 MC 和 参数 校正 P 
级 的 ST， {A, CM, F} 和 IB, TM, sL 








H! 均 为 由 设计 者 赋 给 的 或 由 SL 形成 | R 














的 先 验 知识 ， 分 别 存放 在 规则 库 RBI、 | 一 一 | cs | 








RB2 和 CDB 中 。SL 中 的 RB3 是 控制 器 sT 
的 总 数据 库 ， 用 于 存放 控制 专家 经 验 集 E CD2 














了 
IC, IM, L|, CE 1A，CM，F | 














和 |B，TM，H|， 选 择 、 修 改 和 生成 

































































规则 以 及 学 习 效 果 的 评判 规则 。 其 中 ， JE cH 

存放 的 性 能 指标 包括 总 指标 集 PA 和 子 uc 

指标 集 PB. PA 由 用 户 给 定 ，PB 则 为 - 

PA 的 分 解 子 集 ， 由 C13 的 特征 辨识 结 

果 选 择 与 组 合 ， 作 为 不 同 阶段 和 不 同类 图 3-100 一 个 多 级 学 习 控制 系统 





型 对 象 学 习 的 依据 。 





学 习 过 程 分 为 启动 学 习 和 运行 学 习 两 种 。 启 动 学 习 过 程 是 控制 器 起 动 后 初始 运行 的 学 习 ， 它 
反复 依据 当前 特征 状态 C， 前 段 运行 效果 的 特征 记忆 D 以 及 相应 问题 求解 的 子 指标 集 PB 之 间 的 














关系 , 确定 MC 的 JA, CM, F} 和 ST 的 |B, TM, H} 
IF< C, D, PB > 
THEN {A, CM, F} AND |B, TM, H} 
运行 学 习 过 程 是 指控 制 运 行 中 对 象 类 型 变化 时 的 自 

















， 即 


学 习 过 程 。 首 先 ，SL 从 反映 对 象 类 型 变 


化 的 特征 集 C' 确 定 出 新 的 子 指标 集 PB'， 然 后 依据 特征 记忆 D' 来 增删 或 修改 |A, CM, F) 和 





IB, TM, H}, Rl 

IF C'THEN PB’ 

IF< C', D', PB' > 

THEN |A', CM', F'} AND {1B’, TM’, H) 

学 习 过 程 结束 后 ，ST 就 停止 工作 ， 处 于 监视 状态 。 
不 确定 性 变化 ， 由 MC 和 ST 来 实现 快速 自 校 正 。 

















对 于 受 控 对 象 类 型 不 变 时 参数 和 环境 的 





仿 人 智能 控制 器 实时 运行 时 ， 实 现 高 品质 、 快 速 自 适 应 和 自学 习 控制 的 关键 在 于 在 线 信息 处 
理 和 决策 的 速度 。 为 此 ， 需 要 从 硬件 和 软件 两 方面 来 解决 。 硬 件 方面 除 采 用 高 速 微 处 理 芯 片 外 ， 

















可 设计 并 行 运算 的 多 CPU 控制 技术 来 支持 分 层 递 阶 信息 





挥 特征 辨识 、 特 征 记忆 和 直觉 推理 等 作用 ， 减 少 规则 数 ， 


























处 理 和 决策 机 制 。 软 件 方面 则 要 充分 发 
缩小 搜索 空间 ， 以 减少 信息 处 理 量 。 


按照 上 述 智 能 控制 器 的 设计 思想 ， 学 习 控 制 系统 的 设计 应 遵循 下 列 基 本 原则 . 





1) 控制 系统 应 具有 分 层 信息 处 理 和 决策 能 
2) 控制 器 应 具有 在 线 特征 辨识 和 特征 记忆 的 功能 。 

















日 
处 于 快速 瞬 变 过 程 时 ， 现 有 的 系统 辨识 算法 难以 满足 实时 控制 的 要 求 。 而 在 仿 人 智能 控制 中 ， 往 
可 














当 被 控 对 象 的 数学 模型 不 完全 清楚 ，|] 














往 只 需要 有 限 的 反映 受 控 对 象 特性 的 动态 特征 量 ， 就 能 满足 控制 要 求 。 男 外 ， 通 过 特征 记忆 ， 


以 积累 有 用 的 信息 ,使 控制 决策 更 有 预见 性 。 























3) 控制 器 应 具有 多 模 态 控制 。 在 研究 人 的 手动 控制 行为 时 可 以 发 现 ， 人 的 控制 策略 是 多 模 








态 的 和 开 闭 环 结合 的 控制 方式 。 仿 人 控制 具有 类 似 的 挖 人 








H| K. 


4) 应 用 直觉 推理 逻辑 ， 使 控制 器 的 决策 更 灵活 和 迅速 ， 以 提高 自学 习 效 率 。 
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4. 学 习 控制 应 用 

学 习 控 制 要 用 到 仿 人 智能 ， 这 将 在 下 一 小 节 作 简 要 说 明 。 而 在 PLC 控制 中 ， 学 习 控 制 不 一 
定 就 那么 复杂 ， 但 实 实在 在 存在 着 如 何 通过 学 习 ， 提 高 PLC 的 控制 质量 及 效率 的 问题 。 有 这 人 么 
几 方面 应 用 : 

最 简单 的 ， 如 十 字 路 口 的 红绿灯 怎么 变换 才 算 好 ? 可 否 通过 学 习 ， 选 定 各 方向 的 红绿灯 亮 、 
灭 的 合理 时 间 分 配 ? 可 否 设 定 一 个 评价 标准 ， 在 PLC 实施 实际 控制 的 同时 ， 收 集 数据 ， 不 断 按 
这 个 标准 进行 评价 ， 并 依据 评价 结果 确定 转换 时 间 。 直 至 还 可 边 学 习 ， 边 改进 ， 直 到 最 合理 。 

再 如 : 示 教 控制 。 可 先 由 人 工 运行 程序 。PLC 把 人 工 操作 记录 下 来 。 第 二 次 ，PLC 将 按 记录 
的 程序 ， 自 行 操 作 。 这 样 的 学 习 程 序 PLC 是 完全 可 做 到 的 ， 也 是 较 常 用 的 等 。 


3.12.5 专家 控制 


本 章 第 10 节 介 绍 的 模糊 控制 算法 可 知 ， 模 糊 控 制 是 基于 人 的 经 验 的 ， 具有 “ 仿 人 智能 ”的 
特性 。 故 也 称 其 为 是 智能 控制 ， 或 说 它 是 智能 控制 之 一 。 本 讨论 的 专家 控制 ， 则 具有 “高 度 
仿 人 智能 ”的 特性 ， 是 模糊 控制 的 进一步 发 展 ， 更 是 智能 控制 ， 或 说 更 是 智能 控制 之 一 。 

1. 专家 控制 概念 

图 3-101 所 示 为 专家 系统 简化 结构 。 它 主要 由 知识 库 与 推理 机 组 成 。 知 识 库 存储 大 量 专 家 知 
识 。 而 推理 机 则 根据 输入 或 提问 ， 运 用 一 定 的 推理 规则 ， 在 与 知识 库 交 互 中 ， 求 得 与 输入 对 应 的 
输出 ， 或 推出 提问 的 答案 。 

专家 系统 知识 库 的 数据 有 的 为 手工 录入 ， 有 的 可 自动 


专家 知识 - 
生成 。 更 高 级 的 还 可 自学 习 ， 不 断 地 在 使 用 中 充实 、 
完 输入 或 提问 输出 或 答案 


专家 系统 可 用 于 各 种 不 同 的 场合 ， 如 总 结 医生 看 病 的 。 。 图 3 101 专家 系统 简化 结构 
经 验 而 建立 的 专家 系统 ， 可 进行 特殊 疾病 诊断 ， 再 如 总 结 
设备 修理 的 经 验 而 建立 设备 诊断 知识 库 ， 可 协助 进行 设备 故障 诊断 等 。 这 些 技术 ， 在 实际 中 得 到 
了 很 好 的 运用 ， 也 取得 了 可 喜 的 成 果 。 

专家 (Expert Control) 控制 则 在 此 基础 上 还 要 更 进一步 。 要 把 专家 系统 和 实际 控制 过 程 结合 
起 来 ， 用 专家 系统 做 实际 控制 过 程 的 调节 器 。 为 此 ， 专 家 控制 就 要 不 间断 地 监测 被 控 系统 状态 ， 
并 运用 相应 的 推理 规则 ， 在 与 它 的 知识 库 交 互 中 ， 实 时 求 得 与 系统 状态 对 应 的 控制 输出 ， 使 被 控 
系统 的 工作 能 达到 预期 的 效果 。 

可 知 ， 专家 控制 的 知识 库 应 是 完备 的 ， 对 应 于 每 一 被 控 系统 状态 ， 必 须要 有 相应 的 控制 输出 
答案 ， 而 这 个 答案 必须 达到 人 类 专家 的 水 准 ; 专家 控制 的 求解 过 程 应 是 自动 的 ， 能 根据 接收 到 的 
反馈 信号 进行 独立 的 、 自 动 的 决策 ,产生 相应 的 控制 输出 ;专家 控制 还 应 是 实时 的 ， 要 很 快 对 反 
馈 输 入 做 出 反应 。 实 时 性 问题 是 专家 控制 应 用 于 工业 控制 面临 的 最 大 困难 。 

为 了 满足 工业 过 程 的 实时 性 要 求 ， 知 识 库 的 规模 不 宜 过 大 ， 推 理 机 也 应 尽 可 能 简单 。 含 有 与 
控制 有 关 的 知识 ， 能 有 效 地 进行 推理 也 就 够 了 。 

在 设计 专家 控制 时 应 十 分 注意 对 过 程 在 线 信息 的 处 理 与 利用 。 在 信息 存储 方面 ， 应 对 哪些 对 
作出 控制 决策 有 意义 的 特征 信息 进行 记忆 ， 对 于 过 时 的 信息 则 应 加 以 遗忘 ;在 信息 处 理 方面 ， 应 
把 数值 计算 与 符号 运算 结合 起 来 ， 在 信息 利用 方面 ， 应 对 各 种 反映 过 程 特性 的 特征 信息 加 以 抽取 
和 利用 ， 不 要 仅 限于 误差 和 误差 的 一 阶 导 数 。 灵 活 地 处 理 与 利用 在 线 信息 将 提高 系统 的 信息 处 理 
能 力 和 决策 水 平 。 
控制 策略 的 灵活 性 是 对 专家 控制 所 的 又 一 要 求 。 工 业 对 象 本 身 的 时 变性 与 不 确定 性 以 及 现场 
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干扰 的 随机 性 ， 要 求 专家 控制 采用 不 同 控制 策略 ， 并 能 通过 在 线 获取 的 信息 灵活 地 修改 控制 策略 
或 控制 参数 ， 以 保证 获得 优良 的 控制 品质 。 此 外 ， 专 家 控制 还 应 设计 异常 情况 处 理 的 适应 性 策 
略 ， 以 增强 系统 的 应 变 能 力 。 

运用 专家 控制 ， 可 使 控制 系统 的 设计 不 完全 依赖 于 被 控 对 象 的 数学 模型 ， 而 主要 利用 人 的 有 
关 知 识 ， 也 可 使 被 控 对 象 按 一 定 要 求 达到 预定 的 控制 目的 。 所 以 在 复杂 的 工业 控制 环境 中 ， 有 许 
多 未 知 因素 和 不 确定 因素 ， 而 利用 专家 知识 可 实现 对 其 控制 时 ,使 用 专家 控制 是 很 合适 的 。 

2. 专家 控制 类 型 

专家 控制 的 主要 形式 有 二 ， 专 家 控制 系统 和 专家 式 控制 器 (Expert Controller)。 前 者 系统 结 
HER, 研制 代价 高 ， 因 而 日 前 应 用 较 少 。 后 者 结构 简单 ， 研 制 代价 低 ， 性 能 又 能 满足 工业 过 程 
控制 的 一 般 要 求 ， 因 而 获得 日 益 广泛 的 应 用 。 

3. 专家 控制 结构 

专家 控制 系统 因为 应 用 的 场合 和 控制 要 求 的 不 同 ， 其 结构 也 可 能 不 一 样 。 然 而 ， 几 乎 所 有 的 
专家 控制 系统 (控制 器 ) 都 包含 知识 库 、 推 理 机 、 控 制 规则 集 和 控制 算法 等 。 

图 3-102 给 出 了 一 种 专家 控制 器 的 框图 。 
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到 3-102 ”专家 控制 器 


从 图 3-102 可 知 ， 知 识 库 由 经 验 数据 库 和 学 习 与 适应 装置 组 成 。 经 验 数据 库存 储 经 验 和 事 
; 学 习 与 适应 装置 在 线 获取 信息 ， 补 充 或 修改 知识 库 内 容 ,改进 系统 性 能 ， 提 高 问题 求解 
JJ 

控制 规则 集 (CRS) 是 对 被 探 过程 的 各 种 控制 模式 和 经 验 的 归纳 和 总 结 。 由 于 规则 条 数 不 
多 ,搜索 空间 很 小 ， 推 理 机 构 (IE) 就 十 分 简单 ， 采 用 向 前 推理 方法 逐次 判别 各 种 规则 的 条 件 ， 
满足 则 执行 ， 否 则 继续 搜索 。 

特征 识别 与 信息 处 理 (FR&IP) 部 分 的 作用 是 实现 对 信息 的 提取 与 加 工 ， 为 控制 决策 和 学 习 
适应 提供 依据 。 它 主要 包括 抽取 动态 过 程 的 特征 信息 ， 识 别 系统 的 特征 状态 ， 并 对 特征 信息 作 必 
要 的 加 工 。 

专家 控制 器 的 输入 集 为 E=(R,e,Y,U), e=R-Y 
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式 中 RR 一 一 参考 控制 输入 ; 
e 误差 信号 ; 
7 一 一 受 控 输 出 ; 
LU 一 一 控制 器 的 输出 集 。 








专家 控制 锅 的 模型 可 用 式 U=f(E,K,1) 表示 ， 智 能 算 子 /为 几 个 算 子 的 复合 运算 
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f= ghp 
其 中 z; E>S; h: SxK>I; p; IU 
g. h. p 均 为 智能 算 子 ， 其 形式 为 
IF A THEN B 








其 中 ，A 为 前 提 或 条 件 ， ee 5 e 
关系 和 经 验 规则 等 多 种 形式 。 a 

上 述 系统 当然 是 只 能 运行 在 PC 的 平台 上 。PLC 使 用 的 专家 控制 应 
有 效 。 其 结构 要 简化 一 些 ， 随 着 PLC 性 能 进 一 步 提高 ， 较 为 复杂 以 至 于 知识 库 可 自动 扩充 、 
自学 习 的 专家 系统 会 越 来 越 多 的 出 现 。 

4. 专家 控制 应 用 

专家 控制 在 我 国 已 取得 很 大 成 功 。 正 从 教授 、 专 家 手中 走出 来 ， 实 现 专家 控制 的 工程 化 、 实 
用 化 、 转 化 为 社会 生产 力 。 

(1) 实例 1。 广 西 大 学 自动 化 研究 所 已 经 开发 出 实时 智能 控制 软件 包 RICP、 智 能 集成 开放 
PERAS IOC 等 产品 。 软 件 包 RICP 有 以 下 三 个 软件 组 成 : 

模糊 控制 系统 开发 工具 FCDS; 

专家 控制 系统 开发 工具 ECSS; 

神经 网 络 开 发 工具 NNDS。 

RICP 提供 模糊 控制 、 专 家 控制 、 神 经 网 络 的 开发 工具 ， 可 帮助 用 户 进行 模糊 控制 、 专 家 控 
制 、 神 经 网 络 的 设计 、 分 析 和 调试 ， 用 户 无 须 掌 握 深 奥 的 智能 控制 理论 和 知识 ， 就 可 以 在 短 时 间 
内 构建 智能 控制 系统 。 

RICP 采用 COM, ODBC, ActiveX, OLE, OPC, 将 RICP 软件 包 与 国内 外 各 种 工业 监控 组 态 
软件 (“ 力 控 ”、“ 组 态 王 ”、“MCGS”、“ 志 纪 星 ”、“ 天 工 ” 等 ) 无 颖 连接 ， 提 供 软 件 PLC (IL 
第 6 章 ) 、DCS、 工 控 机 、 现 场 总 线 、 以 太 网 控制 系统 的 接口 。 

RICP 人 机 界面 友好 ， 软 硬件 配套 集成 ， 图 形 编程 组 态 ， 用 户 无 须 掌握 复杂 的 编程 知识 、 技 
术 ， 在 常规 控制 设备 中 可 实现 智能 控制 。 

RICP 适用 于 难以 建 模 、 对 象 和 任务 复杂 系统 的 控制 ， 可 解决 工业 生产 过 程控 制 的 非 线 性 、 
大 清 后 、 不 确定 等 难 探 问题 。 更 多 的 信息 可 向 该 研究 所 查询 。 

(2) 实例 2。 恒 压 供 水 专家 控制 系统 ， 用 于 城市 高 楼 供水 。 它 是 非 线性 、 不 确定 的 控制 过 
程 ， 很 难 建立 精确 的 数学 模型 。 因 此 ， 有 人 将 专家 控制 经 验 与 传统 的 PID 控制 相 结 合 ， 形 成 一 套 
行 之 有 效 的 控制 算法 ， 它 的 规则 描述 如 下 : 

1) IF|e(K)|>M Ae(K) >0,THEN u(K) = U, 

2) IF M, <e(K) sM,Ae(K) >0,THEN u( K) =u(K-1) +K e(K) -K,e(K-1) 

3) IF|e(K)|<M,,THEN u(K) =u(K-1) 

4) IF |e(K) | >M, Ae(K) <0,THEN u( K) =0, 关 变频 器 

5) IF M, < |e(K) |<SM, Ae(K) <0,THEN u(K) = U, 

6) IF M, < |e(K) | SM, Ae(K) >0,THEN u( K) =U 

其 中 ，e(K) = 天 时 刻 压 力 设 及 定 值 减 去 天 时 刻 压 力 实测 值 。 芯 , K, M, (i= l, 2, 3) 为 现 
场 设 定 值 ， 由 现场 调试 经 验 而 定 。MW, >M, >M, 。 控 制 过 程 首 先 验证 条 件 ， 条 件 满足 则 激活 相应 
的 控制 策略 ， 各 控制 策略 之 间 存 在 一 定 的 相互 关系 。 

采用 上 述 控制 系统 及 控制 规则 ， 实 现 了 对 北京 商检 局 及 总 后 军需 研究 所 的 地 下 温泉 供水 系统 
进行 变频 调 速 恒 压 供水 自动 控制 的 改造 ， 压 力 值 的 控制 精度 达 +0.2kg/m 满足 用 户 要求 ， 节 能 
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效果 显著 。 


(3) 实例 3。 小 直流 电动 机 转速 专家 控制 。 
系统 构成 主要 是 : 直流 电机 ， 加 载 给 直流 电动 机 的 可 调 压 直流 电源 ， 测 量 电动 机 转速 用 的 光 
电码 盘 及 其 脉冲 检测 装置 。 具 体 使 用 装置 是 沈阳 旭 风 电子 科技 发 展 有 限 公司 生产 的 TD3 电源 板 、 
TS1、TS4 实验 板 、PLC 及 模拟 量 模块 元 咒 件 板 。 
直流 电动 机 转速 由 直流 电源 电压 控制 。 这 个 电压 高 ， 电 动机 转速 也 高 。 两 者 大 体 为 正比 关 



























































系 。 而 直流 电源 的 电压 则 由 PLC 脉 宽 输 出 控制 。 

















脉 宽 调制 的 脉冲 输出 。 






































映 了 电动 机 转速 高 低 。 
用 PLC 对 电动 机 转速 
值 变化 。 








电动 机 转动 将 带动 光电 码 盘 转动 。 脉 冲 检 测 装 
与 电动 机 转速 是 正比 关系 的 。 系 统 月 
一 秒 计 一 次 所 采集 到 的 脉冲 数 。 















































本 系统 用 的 PLC 为 晶体 管 输出 的 PLC， 可 产生 


歧 置 将 检测 出 脉冲 信号 。 显 然 ， 脉 冲 信和 号 的 频率 
日 CPM2A 的 输入 点 000. 00 接收 这 高 速 脉 冲 信 号 。 而 且 每 间隔 
这 脉冲 数 也 就 是 这 个 脉冲 信号 的 频率 。 也 就 是 这 个 频率 的 高 低 反 








进行 专家 控制 的 目的 就 是 不 管 出 现 怎样 的 扰动 ， 电 动机 转速 将 随 给 定 

















它 用 的 算法 是 ， 先 计算 计算 偏差 及 偏差 变化 率 ， 然 后 ， 根 据 偏差 及 偏差 变化 率 的 大 小 ， 按 一 











定 规则 改变 控制 输出 ， 达 到 控 





























好 控制 周期 、 比 较 参 数 及 变化 参数 。 
图 3-103 ~ 图 3-106 所 示 为 该 系统 的 实际 程序 。 





控制 周期 
H CMP0(20) 














iyu 实际 值 这 次 为 负 偏 置 
由 ( ) 





BCD 码 实际 值 

BCD 码 给 定 值 

P 这 次 为 负 偏差 
l `? 























SUBG) 
BCD 码 给 定 值 
BCD 码 实际 值 

/| SUBG1) H 
BCD 码 实际 值 
BCD 码 给 定 值 
当前 偏差 值 

CMP(20) 
当前 偏差 值 


i 偏差 稍 大 值 
P_GT 这 次 为 负 偏差 MERK 
| 


这 次 为 负 偏差 ERZEK 
/ O 
CMP(20) H 
当前 偏差 信 
偏差 稍 大 值 
这 次 为 负 偏差 负 偏 关 很 大 偏差 和 大 


/ 
P_GT 信 次 为 负 偏差 — 正 偏差 销 大 
/ o 


正 偏差 很 大 
a) 欧姆 龙 PLC 







































































































































































e SUB I 
EN ENO——J 
设 定 值 JIN1 OUTE 当前 偏差 值 
实际 值 IN2 
这 次 为 负 偏差 | SUB_I 
/ EN ENO 
实际 值 JIN1 OUTF 当 前 偏差 值 
设 定 值 -IN2 
当前 偏差 值 Ms.1 
>I ) 
偏差 很 大 
M5.1 这 次 为 负 偏差 负 偏 差 很 大 
11 ( ) 
这 次 为 负 偏差 正 偏差 很 大 
/ ( ) 
当前 偏差 值 M52 
>k ) 
偏差 稍 大 
M52 负 偏 差 很 大 负 偏 差 稍 大 
/ ( ) 
| 这 次 为 负 偏差 
这 次 为 负 偏差 正 偏差 稍 大 























/ ( 
正 偏差 很 大 
b) 西门 子 PLC 





图 3-103 ”偏差 计算 








图 3-103 所 示 为 偏差 计算 及 确定 偏差 方向 (ERA) 及 大 小 。 


令 实现 。 





控 
1 


出 周期 


制 所 要 求 的 效果 。 整 个 控制 效果 如 何 ? 将 取决 专家 的 经 验 ， 即 选 定 








[< 实际 值 设 定 值 H 为 负 偏差 姓 
为 负 偏差 





HSUB 设 定 值 实际 值 当前 偏差] 
偏差 


为 负 1 








HSUB 实际 值 设 定 值 当前 偏差 ] 
[> 当前 偏差 值 偏差 很 大 于 M51) 


( 负 差 很 大 J 








M51 为 负 偏差 
| lI 





为 负 偏差 
正 差 很 大 Y 
T> 当前 偏差 值 偏差 很 大 (M52 


M52 sa aa 负 差 很 大 
| | 才 全 -一 ( 负 差 稍 大 ) 























省 一 -+ 和 一 ( 正 差 稍 大 ) 


c) =>#PLC 


从 图 可 知 它 主 要 用 比较 与 减 指 
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图 3-104 所 示 为 偏差 变化 率 计算 。 并 指明 变化 的 大 小 及 变化 方向 。 




















































































































































































































控制 周期 
H CMP(20) 
当前 偏差 值 控制 周期 当前 偏差 值 ”偏差 减 小 
上 次 偏差 什 | | | E~“) 
PLT 偏差 减 小 上 次 偏差 值 
| | O 偏差 减 小 | SUB I 
SUBGD | | EN ENO 
上 次 偏差 值 上 次 偏差 值 JIN1 ”OUT 上 偏差 变化 值 
当前 偏差 值 当前 偏差 值 -IN2 
NPM 偏差 变化 值 mmh | Supi 
| SUBG) H /I EN ENO 
当前 偏差 什 当前 偏差 值 -IN1 “OUT 上 偏差 变化 值 
上 次 偏差 值 上 次 偏差 值 -IN2 控制 周期 
TERRAN RABE ”变化 很 大 | — I< 当前 偏差 上 次 偏差 (偏差 减 小 ) 
CMPC0) | >il C 9 偏差 减 小 
偏差 变化 值 变化 很 大 值 HSUB 上 次 偏差 当前 偏差 偏差 变化 1 
变化 很 大 值 MOV W 偏差 减 小 
POT ARK EN ENO— jJ HSUB 当前 偏差 上 次 偏差 偏差 变化 ] 
lI D wg J l s 
M MOVOD 1 当前 偏差 值 -IN — OUT EWR | [> 偏差 变化 变化 很 大 《 变化 很 大 ) 
当前 偏差 值 六 次 为 久 
上 次 偏差 值 m A mov 当前 偏差 上 次 偏差 1 
这 次 为 负 偏差 1 这 次 负 差 
SET 这 次 为 负 偏差 上 次 为 负 偏差 — | SETEK H 
IKANRA i R ) 这 次 负 差 
RAKA HRE 1 —  RST 上 次 负 差 1 
/ RSET 
下 深 为 负 偏 其 
a) 欧姆 龙 PLC b) 西门 子 PLC c) =##PLC 
网 3-104 偏差 变化 率 计 算 
图 3-105 所 示 为 偏差 变化 分 类 。 可 依据 此 分 类 确定 相应 的 控制 输出 。 
y yy, N Zi IE N 
上 次 为 负 偏差 这 次 为 负 偏差 变化 很 大 正 偏差 变 大 — a aua FURA se 
/ / VI MI 
— 正 偏差 变 小 变化 很 大 ” 正 偏差 变 小 
上 次 为 负 偏 差 这 次 为 负 偏差 变化 很 大 负 偏 差 变 大 i í ) 
上 次 为 负 偏差 这 次 为 负 偏差 变化 很 大 “ 负 偏 差 变 大 
i 负 偏 差 变 小 | | | | ( ) 
变化 很 大 负 偏 差 变 小 
/ ( ) 
a) 欧姆 龙 PLC b) 西门 子 PLC 
上 次 负 差 这 次 负 差 ”变化 很 大 
H H ( 正 差 变 大 H 
变化 很 大 
( 正 差 变 小 )— 
上 次 负 差 这 次 负 差 变化 很 大 
| | | | ( 负 差 变 大 H 
变化 很 大 
( 负 差 变 小 )— 
c) ==#PLC 
图 3-105 ”偏差 变化 分 类 
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图 3-106 所 示 依 据 偏差 及 偏差 变化 分 类 ， 确 定 控 制 输出 应 作 的 相应 变化 。 输 出 用 的 是 脉 宽 控 
制 。 而 且 ， 每 一 控制 周期 执行 一 次 这 个 程序 。 这 里 的 控制 周期 的 长 短 , “多 点 ”、“ 少 点 ”， 以 及 
上 述 其 他 图 中 的 “偏差 很 大 ”、“ 变 化 很 大 值 ” 等 的 数值 ， 可 按照 专家 或 使 用 中 积累 的 经 验 确定 。 
图 中 只 画 出 负 偏 差 的 程序 。 正 偏差 时 ， 情 况 类 似 。 








































































































































































































































































































控制 周期 负 偏差 很 大 负 偏差 变 天 负 偏 差 很 大 
ngas AREA A E aooo ew NEREK ADDI 
BCD 码 控制 输出 | EN BNO 
BCD 再 - 给 Bn 和 
怪 制 输出 较 多 4 
差 很 大 负 偏 差 很 小 
PRERA AZU 0 正 偏差 很 大 ENZ ADDI 
BCD 码 控制 输出 EN ENO 
_ 稍 多 译 制 输出 -NI OUTF 控 制 输出 
AeA BCD 玛 控制 输出 MZ -N2 控制 周期 负 差 很 大 负 差 变 大 
H2 Do 负 偏差 稍 大 ADDI | HADD 控制 输出 较 多 控制 输出 
BODRE iA EN: ENO 负 差 很 大 负 差 变 小 
DIA 控制 输出 jIN1 “OUT 上 控制 输出 HADD 控制 输出 稍 多 控制 输出 
I s 机 BCD 码 控制 输出 少 点 -EN2 人 负 差 稍 大 
ERARA TRARA | 正 偏差 很 大 ERZEK 8 =: [ADD 控制 输出 少 点 控制 输出 
1 | OT | 1 ENO 正 差 很 大 正 差 变 大 
a BANHAN] “OUT 上 控制 输出 | | | FTSUB 控制 输出 较 多 控制 输出 
BCD 码 控制 输出 较 多 -UN2 
P_CY SM1.2 [MOV W | MOV KO 控制 输出 
4 H Ma vu, H EN ENO— ERA ERA 
i; BCD 玛 控制 输出 ON OUTP eA hzl 
正 偏差 很 大 ii ENEA 正 偏差 变 小 正 差 稍 大 
| | f 11 
正 偏差 稍 大 正 偏差 变 小 正 偏差 稍 大 
|| 
lI 
a) 欧姆 龙 PLC b) 西门 子 PLC c) Z#PLC 














到 3-106 控制 输出 


3.13 ”模拟 量 硬件 模块 控制 


关键 词 : PID 控制 模块 、 温 度 控 制 模 块 、 模 糊 控 制 模块 、 回 路 控制 模块 、 过 程控 制 CPU 

模拟 量 硬件 模块 控制 ， 具 有 减轻 PLC CPU 的 工作 负担 ， 提 高 系统 的 控制 精度 ， 编 程 简单 、 
方便 等 优点 ,已 成 为 当今 PLC 发 展 的 一 个 趋势 。 

用 人 硬件 控制 模拟 量 ， 所 要 做 的 编程 工作 主要 的 是 用 厂商 所 提供 软件 ， 做 好 系统 配置 (或 叫 
组 态 )、 模 块 设置 及 数据 交换 方面 的 编程 。 

用 于 模拟 量 硬 件 控制 的 模块 大 体 有 3 种 类 型 。 


3.13.1 专用 控制 模块 


这 些 专 用 模块 有 : 专用 于 某 个 物理 量 ， 如 温度 ， 控 制 的 控制 模块 ， 专 用 于 实现 某 种 控制 算 
法 ， 如 PID 控制 模块 、 模 糊 控 制 模块 等 。 

这 些 模 块 有 自身 的 CPU、 自 身 的 输入 、 输 出 通道 及 可 选 的 附加 人 机 界面 (可 显示 及 输入 数 
据 或 操作 命令 ) ， 可 独立 进行 模拟 量 控 制 。 

1. PID 控制 模块 

用 于 实现 PID 控制 算法 ， 并 自身 具有 模拟 量 输入 通道 及 输出 通道 。 仅 使 用 此 类 模块 ， 无须 
PLC CPU 的 参与 ， 即 可 进行 模拟 量 的 PID 控制 。 多 数 公 司 的 PLC 都 有 此 类 控制 模块 。 

欧姆 龙 公 司 : C. CS 系列 机 有 C200H-PIDO1. 02. 03 等 PID 单元 ， 可 进行 两 路 控制 。 输 入 为 
标准 电压 或 电流 信号 ， 而 输出 时 间 比 例 PID 电流 或 半导体 的 ONZOFF 触 点 。 
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西门 子 公 司 : S7 一 300 的 闭环 控制 模块 ， 如 FM355， 有 4 个 单独 的 闭环 控制 通道 。 再 如 
S7 一 400 的 闭环 智能 控制 模板 ， 能 完成 范围 广泛 的 闭环 控制 任务 ， 如 温度 控制 、 压 力 控制 和 流量 
控制 等 。 有 两 种 类 型 : FM455C 为 16 模拟 量 输入 ， 连 续 动 作 的 控制 器 ; FM455S 为 步 进 控制 器 或 
脉冲 控制 器 。 

2. 温度 控制 模块 

它 具 有 温度 变 送 器 ， 可 直接 检测 到 控制 对 象 的 温度 量 。 而 且 多 有 配套 的 产品 ， 有 可 接收 热电 
偶 信 号 输入 的 ， 也 有 可 接收 热电 阻 信号 输入 的 。 控 制 输出 的 类 型 多 为 半导体 ， 且 输出 电流 或 电压 
是 可 控制 的 。 因 为 温度 是 过 程控 制 中 常见 的 物理 量 ， 所 以 ， 多 数 公司 的 PLC 都 有 此 类 控制 模块 。 

(1) 欧姆 龙 公 司 : 大 、 中 、 小 型 机 都 有 此 类 模块 。 如 C200H-TC001、C200H-TC002、 
C200H-TC003 、C200H-TC101 、C200H-TC102 、C200H-TC103 等 模块 。 可 进行 两 路 PID 温度 控 
制 。 可 接收 不 同 规格 温度 传感器 输入 ， 产 生 不 同形 式 的 控制 输出 。 实 际 上 它 就 是 两 块 温度 控制 
表 。 还 可 配置 专用 的 数据 操作 器 ， 用 以 进行 对 模块 的 操作 ， 以 及 设 定 与 显示 控制 数据 。 

(2) Z PLC 也 有 这 样 的 温度 控制 模块 ， 如 Q 系列 机 ， 有 : Q64TCTT (热电 偶 输 入 、 唱 体 
管 输出 ) 、Q64TCTTBW (也 是 热电 偶 输 入 、 唱 体 管 输出 ， 但 具有 上 断 线 检测 功能 ) 、Q64 TCRT (#H 
电阻 输入 、 唱 体 管 输出 ) Q64 TCRTBW (也 是 铂 电 阻 输入 、 品 体 管 输出 , 但 具有 断 线 检测 
功能 ) 。 
E RR: 温度 检测 模块 与 温度 控制 模块 是 不 同 的 。 前 者 只 是 用 于 检测 温度 ， 不 实施 控制 。 对 
PLC 而 言 ， 它 只 是 专用 于 检测 温度 的 模拟 量 输入 模块 。 而 后 者 实质 是 一 个 温度 控制 表 ， 只 要 做 
好 输入 、 输 出 接线 ， 即 可 组 成 一 个 完整 的 温度 控制 系统 。 有 的 此 类 控制 模块 还 可 另 配 自身 的 
控制 面板 ， 也 可 用 其 进行 温度 控制 的 有 关 设 定 ， 并 能 实时 地 显示 温度 的 当前 值 、 设 定 值 。 

3. 模糊 控制 模块 

它 具 有 自身 的 模拟 量 输入 、 输 出 通道 ， 有 相应 的 存储 器 ， 可 用 以 建立 模糊 控制 规则 ， 并 有 自 
FAJ CPU， 可 进行 模糊 推理 。 所 以 ,使 用 它 可 根据 模糊 控制 算法 实现 对 模拟 量 的 控制 。 欧 姆 龙 公 
司 于 20 世纪 末 ， 开 发 了 分 别 用 于 大 、 中 型 机 的 模糊 控制 单元 。 图 3-107 所 示 为 C200H-FZ001 模 
糊 控 制 单元 外 观 。 

它 可 处 理 8 个 输入 、4 个 输出 。 最 多 有 可 建 
立 128 个 规则 。 每 个 规则 可 有 8 个 条 件 与 两 个 
结论 。 


西门 子 公司 也 有 类 似 模块 。 3 一 
3.13.2 回路 控制 模块 


回路 控制 单元 (LC) 或 回路 控制 内 插 板 
(LCB) 主要 用 于 回路 PID 控制 。 前 者 结构 与 其 他 
特殊 单元 相同 ， 最 多 的 可 控制 32 个 回路 。 后 者 嵌 | 
入 CPU 单元 中 ， 故 称 内 插 板 ， 具 有 更 强 的 功能 ， 
最 多 的 可 控制 500 个 回路 。 这 两 者 除了 用 于 回路 
控制 ， 还 可 进行 顺序 逻辑 控制 及 步 进 控制 。 也 可 
不 做 控制 ， 而 单独 用 做 PLC 的 报警 与 监控 终端 。 图 3.107 模糊 楼 上 

欧姆 龙 公司 开发 此 类 模块 ， 用 的 是 基于 PLC 。 1 由 装 电池 “2 _RS.232 通信 口 3 单元 导 开 关 
的 过 程控 制 技 术 ， 以 在 PLC 平台 上 ， 实 现 过 程控 4 指示 灯 5—DIP 开关 1 6 一 DIP 开关 2 

























































































































































































































































































b) 背 板 
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制 。 由 于 它 保留 了 传统 PLC 特点 ， 所 以 ， 用 它 配 置 的 过 程控 制 系统 ， 与 pcs 相 比 ， 具 有 高 得 多 
的 性 能 价格 比 。 
图 3-108 所 示 为 该 单元 的 外 观 图 。 表 3-17 示 出 回路 控制 单元 ( 板 ) 的 型 号 与 规格 。 

表 3-17 回路 控制 单元 ( 板 ) 型 号 





























34.5mm 




















名 称 规 格 型 号 
功能 块 数量 :最 多 50 Ik CS1W-LCB01 i 
功能 块 数量 ;最 多 500 Ik CS1W-LCB05 

可 路 控制 板 











功能 块 数量 .最 多 500 块 

支持 双 机 :(CS1D) 操作 

控制 回路 数 : 最 多 32 回路 
操作 数量 :最 多 249 


CS1D-LCBOSD 
































CS1 W- LC001 





回路 控制 单元 











130mm 


回路 控制 模块 的 特点 是 : 

(1) 该 模块 无 硬件 输入 、 输 出 通道 或 输入 、 输 出 触 点 ， 仅 有 
各 种 功能 很 强 的 软件 模块 。 所 以 实质 上 它 只 是 协助 PLC CPU 处 
理 过 程控 制 的 协 处 理 器 。 但 是 通过 自身 的 终端 等 功能 块 (也 是 软 
件 模 块 ) ， 它 可 访问 与 PLC 输入 、 输 出 通道 对 应 的 内 部 器 件 或 
PLC 其 他 内 存 区 。 通 过 自身 的 接口 功能 块 (也 是 软件 模块 )， 还 
可 与 在 网 络 节 点 上 的 其 他 PLC 的 交换 数据 。 所 以 用 它 进行 回路 控 
制 或 实现 其 他 功能 ， 需 要 模 和 人 、 模 出 等 单元 或 网 络 模 块 配合 也 
ss 3 T R ma 图 3.108 回路 控制 单元 外 观 

(2) 该 模块 的 软件 功能 模块 有 : IERI 2 单元 号 开关 

1) 系统 公用 (System Common) 块 ， 编 号 000， 用 于 所 有 功 3 一 电池 盒 4—RS-232 通信 和 口 
能 块 的 公共 设 定 及 系统 输出 。 

2) 各 种 控制 (Control) 块 ， 如 : 

两 位 置 ON/OFF 控制 ， 编 号 001 ， 用 于 两 位 置 ONZ/OFF 控制 ， 块 地 址 000。 

三 位 置 ON/OFF 控制 ， 编 号 002， 用 于 三 位 置 ONXOFF 控制 ， 块 地 址 从 001 开始 。 

基本 PID 控制 ， 编 号 011， 用 于 基本 PID 控制 ， 块 地 址 从 001 开始 。 

改进 PID 控制 ， 编 号 012， 具 有 欧姆 龙 前 馈 控 制 的 PID 控制 ， 块 地 址 从 001 开始 。 

混合 PID 控制 ， 编 号 013 ， 用 于 累计 量 控制 ， 块 地 址 从 001 开始 。 

流量 控制 ， 编 号 014， 用 于 是 否 到 达 设 定 流量 值 ， 控 制 阀门 启 闭 ， 块 地 址 从 001 开始 。 

模糊 逻辑 ， 编 号 016， 用 于 模糊 控制 ， 块 地 址 从 001 开始 。 

显示 及 设 定 ， 编 号 031， 用 于 现 值 显示 及 给 定 值 设 定 ， 块 地 址 从 001 开始 。 

显示 及 操作 ， 编 号 032， 用 于 现 值 显示 及 输出 值 设 定 ， 块 地 址 从 001 开始 。 

比率 设 定 ， 编 号 033 ， 用 于 现 值 显 示 及 比率 与 偏差 设 定 ， 块 地 址 从 001 开始 。 

现 值 指示 ， 编 号 034 ， 用 于 带 报警 的 现 值 指示 ， 块 地 址 从 001 开始 。 

3) 接口 (External Controller) 块 。 

4) 处 理 (Operation) 块 。 

5) 顺序 控制 (Sequential Control) 块 。 

6) 终端 (Field Terminal) 块 。 
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(3) 实现 该 模块 的 功能 ， 就 是 靠 运行 它 自 身 的 程序 ， 调 用 这 些 软件 模块 。 此 程序 是 独立 于 
PLC 程序 而 自行 运行 的 。 其 循环 运行 的 周期 (控制 周期 ) 可 用 工具 软件 设 定 ， 与 PLC 的 扫描 周 
期 无 关 。 周 期 与 控制 的 路 数 有 关 。 周 期 小 ， 则 控制 的 回路 数 少 。 而 且 只 要 上 电 ， 模块 的 程序 就 可 
运行 ， 或 由 工具 或 监控 软件 控制 其 运行 。 而 与 PLC 处 于 什么 工作 模式 无 关 。 

(4) 不 能 用 通用 的 PLC 编程 软件 编程 。 要 用 欧姆 龙 提供 的 回路 控制 模块 的 编程 工具 软件 

( CX-Process Tool) 编程 。 该 软件 是 可 视 化 的 ， 编 程 很 简单 。 就 像 建 立 流程 图 一 样 ， 先 选 定 
好 功能 块 ， 然 后 用 鼠标 将 这 些 块 用 连接 线 ， 相 互 连 接 起 来 ， 再 做 些 参数 选 定 就 可 以 了 。 可 以 进行 
从 基本 PID 控制 到 串 级 和 前 馈 控制 等 各 种 各 样 的 控制 。 增 加 控制 回路 的 数量 ,， 仅 是 增加 模块 调 
用 。 但 编程 后 ， 要 通过 HOST LINK 网 (串口 ) 或 CONTROL LINK 网 的 通信 口 下 载 给 模块 ， 才 能 
生效 。 

(5) 该 模块 无 人 机 界面 ， 要 用 欧姆 龙 提供 的 回路 控制 模块 的 监控 软件 〈CX-Process Monitor) 
进行 数据 设 定 与 监视 。CX- Process Monitor 是 可 视 化 的 软件 ， 可 实现 图 形 监视 ， 可 建 趋势 图 ， 报 
警 记 录 等 。 也 可 用 其 他 可 视 化 的 监控 软件 进行 数据 设 定 与 监视 ， 以 建立 友好 的 人 机 界面 。 


3. 13.3 ”过程 控制 CPU 















































































































































1. 三 菱 公司 PLC 过 程控 制 (PPC) CPU 
三 尧 公 司 没有 回路 控制 模块 ， 但 有 PPC, BIRA Q12PH、Q25PH 等 型 号 。 后 者 程序 容量 大 
一 倍 ， 达 250K 步 。 一 台 这 样 的 CPU， 可 同时 执行 顺序 控制 及 回路 控制 。 



























































其 特点 是 : 

1) 自身 没有 1O 点 或 模拟 量 输 入 、 输 出 通道 。 但 通过 配置 对 这 些 模块 实施 控制 。 可 使 用 通 
道 隔离 、 高 精度 、 高 分 辨 率 ， 具 有 报警 范围 设 定 和 输入 信号 检测 功能 的 模拟 量 处 理 模 块 ， 以 增强 
控制 功能 。 








2) 用 低 成 本 的 PLC 系统 ， 提 供 了 小 型 DCS 系统 的 功能 。 

3) 一 台 过 程 CPU 可 同时 执行 顺序 和 回路 控制 。LO 控制 点 数 可 达 4096 点 。 

4) 可 根据 系统 规模 ， 构 建 最 适合 的 系统 。 当 所 控制 规模 小 时 ， 用 一 个 过 程 CPU， 可 进行 多 
达 100 个 回路 的 控制 ， 如 规模 大 ， 可 用 多 个 过 程 CPU， 进 行 多 达 500 回路 的 控制 。 

5) 可 使 用 5 种 语言 (LD. IL, ST. SFC, FB) 编程 。 可 用 过 程控 制 软件 包 PX- Developer 创 
Æ PID 程序 ， 并 可 与 用 GX-Developer 创建 的 程序 组 织 在 一 个 工程 下 管理 。 同 时 ,还 自 带 有 监控 
软件 (Monitor Tool), 

2. SIMATIC PCS7 过 程控 制 系统 

西门 子 没有 过 程控 制 PLC, 但 有 小 型 的 基于 PLC 的 DCS 系统 。 即 SIMATIC PCS7 。 它 采用 西 
门 子 的 WinCC 组 态 软 件 做 人 机 界面 ， 分 布 式 IO 接收 现场 传 感 检测 信和 号， 利用 现场 总 线 和 工业 
以 太 网 实现 现场 信息 采集 和 系统 通信 ， 采 用 S7 自动 化 系统 作为 现场 控制 单元 实现 过 程控 制 。 

SIMATIC PCS7 采用 符合 下 C61131-3 国际 标准 的 编程 软件 和 现场 设备 库 ， 提 供 连 续 控 制 、 顺 
序 控制 及 高 级 编程 语言 。 有 了 它 ， 可 简化 组 态 工作 ， 缩 短 编 程 周期 。SIMATIC PCS7 具有 开放 性 ， 
可 以 很 容易 地 连接 上 位 机 管理 系统 和 其 他 控制 系统 。 

当然 ， 使 用 它 所 进行 的 编程 已 不 是 PLC 编程 了 。 


结束 语 


模拟 量 主要 用 于 过 程控 制 。 多 在 连续 的 生产 过 程 应 用 它 。 实 现 模拟 量 控制 ， 关 键 要 能 检测 到 
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模拟 量 。 为 此 ， 要 有 模拟 量 输入 模块 ， 用 其 把 模拟 量 转换 为 数字 量 。 而 又 怎么 把 该 模块 转换 后 的 
数字 量 读 入 PLC 内 存 ? 不 同 PLC 有 不 同 的 方法 。 三 莪 FX 机 要 用 指令 读 入 ，S7-200 机 从 指定 地 址 
读 入 ,但 读 的 数据 不 是 数字 量 左 移 3 位 的 值 ， 欧 姆 龙 读 和 的 为 实际 数 ， 但 也 要 分 清 是 二 进 制 数 ， 
还 是 BCD 码 。 模 块 还 需 做 好 初始 化 设 定 等 。 这 是 其 一 。 
其 次 是 实现 模拟 量 控制 有 效 的 方法 是 闭环 控制 。 有 时 也 可 辅 以 开 环 。 而 闭环 控制 最 有 效 的 算 
法 是 PID。 各 家 PLC， 甚 至 同一 家 PLC 机 型 不 同 ， 所 用 的 指令 也 不 完全 一 样 。 所 以 对 此 要 注意 
区 别 。 

再 ， 过 程控 制 的 程序 实施 有 个 参数 设 定 问 题 。 而 这 些 参 数 合理 选 定 与 PLC 控制 系统 的 动力 
学 特性 有 关 。 所 以 ， 过 程控 制 的 程序 调试 ， 只 能 在 现场 完成 与 完善 。 

本 章 介绍 了 一 些 高 级 算法 可 作为 可 供 提高 控制 质量 及 实现 过 程控 制 智能 化 参考 。 较 有 效 的 闭 
环 控制 可 使 用 PID 模块 、 温 度 控制 模块 等 。 如 果 控 制 回路 较 多 ， 还 可 使 用 回路 控制 模块 ， 或 过 程 
CPU 及 基于 PLC 的 DCS 系统 。 

在 本 章 介 绍 的 算法 实例 化 中 ， 用 了 PD 以 及 很 多 运算 、 转 换 指令 。 所 以 ， 在 本 章 的 学 习 中 ， 
也 还 可 加 深 对 第 1 章 内 容 的 理解 。 























































































































Q 请 想 想 : 

. 模拟 量 、 模 拟 量 控制 含义 ? 它 与 过 程控 制 的 关系 ? 
. 调节 量 (被 控制 量 ) 、 控 制 量 (控制 输出 ) 的 含义 及 其 相互 关系 ? 
. 开 环 与 闭环 控制 的 异同 ? 

. PID 算法 的 要 点 ? 

. 欧姆 龙 PID 指令 含义 与 作用 ? 

. FX 机 PD 指令 含义 与 作用 ? 

. Q 系列 机 PID 指令 类 型 、 含 义 与 作用 ? 

. S7-200 机 PID 指令 含义 与 作用 ? 

.S7-300. 400 PID AXA, ALKE? 

10. 和 利 时 LM 机 PID 功能 块 及 其 应 用 ? 

11. PID 指令 用 于 串 级 控制 的 要 点 ? 

12. 模糊 控制 要 点 及 应 用 ? 

13. 模拟 量 高 级 控制 的 概念 ? 


‘Oo ON. Q + O L — 


P 请 试 试 : 

. 编写 简单 反馈 控制 程序 。 

. 用 基本 运算 指令 编写 PID 控制 程序 。 

. 设计 模糊 控制 程序 。 

. 设计 一 个 用 模拟 量 输入 、 开 关 量 输出 、 控 制 液压 油箱 的 温度 控制 程序 。 
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第 4 章 脉冲 量 控制 程序 设计 


脉冲 量 ， 其 取 值 总 是 不 断 地 在 0 ( 低 电 平 ) 和 1 (高 电 平 ) 之 间 交 替 变 化 着 的 逻辑 量 。 每 秒 
钟 脉冲 量 交替 变化 的 次 数 称 频率 。PLC 处理 脉冲 量 的 频率 低 的 为 几 百 、 儿 千 赫 北 ， 高 的 为 儿 十 、 
JLE Tbk. 

本 童 将 讨论 PLC 脉冲 量 控制 的 有 关 问 题 。 


4.1 脉冲 量 控制 概述 


关键 词 : NC、 电 压 到 频率 的 转换 技术 (VE). RIEA (PI) 、 开 关 量 入 (DI) 、 模 拟 量 入 
(Al) 、 脉 冲 量 出 (PO) 、 开 关 量 出 (DO ) 、 模 拟 量 出 (A0) 、 位 置 控制 、 运 动 控制 、 轨 迹 
控制 

20 世纪 50 年 代 诞 生 的 数控 技术 ， 简 称 数控 (NC) ， 就 是 基于 脉冲 量 的 应 用 而 不 断 发 展 与 完 
善 的 。 它 先是 用 于 金属 切削 机 床 的 运动 控制 ， 而 今 , 已 用 到 其 他 设备 、 机 械 手 ， 以 至 于 整个 生 F 
线 的 多 方面 控制 ， 已 是 成 为 当今 自动 化 技术 的 一 个 重要 支柱 。 

作为 后 来 者 ， 也 已 成 为 当今 自动 化 又 一 支柱 的 PLC， 也 能 处 理 脉 冲 量 。 目 前 ， 它 不 仅 有 输 
入 、 输 出 脉冲 量 的 接口 或 模块 ， 而 且 还 有 很 多 处 理 脉冲 量 的 设 定 与 指令 。 有 的 虽 为 微型 机 、 小 型 
机 ， 但 也 有 很 强大 的 脉冲 量 处 理 功能 ， 可 经 济 、 有 效 地 通过 脉冲 量 的 处 理 ， 进 行 各 种 运动 及 其 他 
物理 量 控制 。 

除了 位 移 、 速 度 这 样 的 物理 量 ， 可 直接 转换 成 脉冲 量 外 ， 其 他 物理 量 转换 成 电量 后 ， 利 用 电 
压 到 频率 的 转换 技术 (VF) ， 也 可 再 转换 成 脉冲 量 。 有 了 这 个 技术 ， 用 脉冲 量 也 可 实现 对 其 他 物 
理 量 ， 如 温度 、 湿 度 、 流 量 等 的 检测 。 再 加 上 脉 宽 调 制 技术 的 应 用 ， 当 今 ， 使 用 脉冲 量 ， 不 仅 可 
实现 运动 控制 ， 而 且 也 可 实现 对 其 他 物理 量 控制 。 

用 脉冲 量 实现 控制 的 优点 是 : 

1) 系统 的 工作 精度 高 ， 且 这 个 精度 可 得 以 控制 。 因 为 它 的 精度 以 脉冲 计 。 减少 脉 冲 当 量 ， 即 
每 脉冲 对 应 的 物理 量 的 实际 值 ， 就 可 提高 控制 精度 。 随 着 技术 进步 ， 脉 冲 当 量 可 做 得 非常 之 小 。 

2) 资源 比较 节省 ， 它 用 串 行 ， 而 不 是 并 行 处 理 数值 。 用 一 个 输入 〈 单 相 时 ) 或 输出 点 (一 
个 位 ) ， 就 可 处 理 ， 原 来 用 一 个 通道 (16 位 ) 或 字 节 (8 位 ) 才能 处 理 的 问题 。 这 里 的 关键 是 ， 
当今 PLC 的 工作 速度 很 高 ， 可 赢得 时 间 。 有 了 时 间 的 富裕 ， 就 可 换取 这 个 空间 的 节省 。 

3) 它 的 信号 传送 的 电 平 高 ， 信 号 失真 对 其 影响 也 较 小 ， 所 以 抗 干 扰 能 力 很 强 。 

由 于 用 脉冲 量 实现 对 系统 进行 控制 有 这 3 个 优点 ， 所 以 近来 已 用 得 越 来 越 多 。 


4.1.1 脉冲 量 控制 的 类 型 


与 控制 模拟 量 一 样 也 可 以 从 不 同 角度 划分 PLC 对 脉冲 量 控制 的 类 型 。 如 按 控制 方法 分 、 按 
控制 方式 分 、 按 系统 功能 分 、 按 元 件 类 型 分 、 按 系统 性 能 分 、 按 控制 要 求 分 等 。 但 如 按 输入 与 输 
出 量 相 对 应 的 特点 分 有 : 

1. 脉冲 量 入 (PI) ， 开 关 量 出 (DO) 

这 种 控制 输入 的 是 脉冲 量 ， 而 输出 是 开关 量 ， 用 于 ONOFF 输出 的 闭环 控制 。 
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若 脉冲 频率 不 高 ， 又 是 单 相 的 ， 如 每 秒 不 到 100 次 ， 














用 普通 的 输入 点 ， 即 可 读 和 人 脉冲 量 。 





频 


率 稍 高 的 ， 又 是 单 相 的 ， 可 用 定时 或 外 中 断 的 子 程序 的 读 和 脉冲 量 。 若 脉冲 频率 更 高 ， 或 是 双 相 





的 ， 则 要 用 PLC 的 高 速 计数 功能 读 入 脉冲 量 。 
如 用 了 PLC 的 高 速 计数 功能 ,在读 入 脉冲 的 同时 ， 




















据 比较 结果 产生 相应 的 开关 量 (ON/OFF) 输出 。 所 以 ， 这 








即 进行 这 个 累计 ， 即 计数 。 计 数 的 或 加 、 
或 减 ， 则 视 脉冲 输入 情况 而 定 。 计 脉冲 的 同时 还 要 不 断 地 与 设 定 值 (给 定 值 ) 进行 比较 。 并 根 


制 。 一 般 的 位 置 、 运 动 行程 控制 的 ONOFF 控制 用 的 就 是 这 个 办 法 。 
如 未 用 PLC 的 高 速 计数 功能 ， 那 可 用 计数 器 或 加 一 (INC) 指令 读 脉 冲 ， 就 既 可 读 入 ， 又 可 




















累计 。 








如 要 控制 速度 ， 一 般 要 计算 读 和 人 的 脉冲 频率 。 并 把 这 个 频率 与 设 定 值 比 较 ， 再 确定 开关 量 


输出 。 
2. 脉冲 量 入 (PI)， 模 拟 量 出 〈AO) 











种 控制 也 称 脉冲 量 高 速 计数 比较 


控 





这 种 控制 输入 的 是 脉冲 量 ， 而 输出 是 模拟 量 ， 这 可 用 于 闭环 控制 ， 也 可 是 开 环 控制 。 








脉冲 量 读 和 人 同上。 不 过 多 是 要 计算 频率 。 用 频率 的 大 小 代表 某 物理 量 的 大 小 。 





也 就 是 反馈 量 ， 或 称 被 控 量 、 调 节 量 。 

















p 





所 以 这 个 频率 


模拟 量 输 出 是 控制 量 。 它 从 给 定量 与 反馈 量 比较 ， 并 按 一 定 算法 ， 如 PID， 处 理 后 得 到 的 











值 ， 然 后 通过 模拟 量 输出 模块 再 加 载 给 被 控 对 象 。 








这 种 控制 被 控 对 象 是 脉冲 量 ， 又 是 闭环 的 ， 故 也 可 称 为 脉冲 量 闭环 控制 。 
脉冲 量 入 、 模 拟 量 出 也 可 用 于 开 环 控制 。 如 一 个 模拟 量 (PLC 对 其 控制 ) 要 跟踪 一 个 脉 
量 (用 PLC 高 速 计数 功能 去 读 该 运动 发 出 的 脉冲 ) 的 变化 就 是 开 环 控制 。 这 也 就 是 比例 控制 。 











3. 模拟 量 入 (AI) ， 脉 冲 量 出 (PO) 





这 种 控制 输入 的 是 模拟 量 ， 而 输出 为 脉冲 量 ， 可 是 闭环 控制 ， 也 可 是 开 环 挖 表 





模拟 量 可 作为 反馈 量 或 称 被 控 量 、 调 节 量 。 但 控制 量 
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° 


是 脉冲 量 。 从 给 定量 、 反 馈 量 ， 按 一 








算法 得 出 控制 量 ， 在 上 一 章 已 作 了 很 多 介绍 。 而 得 出 控 人 
可 供 选 择 : 
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F mm 


JE 


制 量 后 ， 怎 么 产生 脉冲 量 输出 有 相关 可 能 





1) 输出 固定 频率 的 脉冲 ， 但 脉冲 数量 可 调 ， 其 值 取决 于 控制 量 ; 


2) 连续 输出 脉冲 ， 但 频率 可 调 ， 其 值 取决 于 控制 量 ; 




















3) 连续 输出 固定 频率 的 脉冲 ， 但 脉 宽 可 调 ， 其 值 取决 于 控制 量 。 


选 定 后 ， 作 必要 的 设 定 ， 再 选用 相应 的 处 理 指 令 





， 即 可 达到 目的 。 














这 种 控制 被 控 量 是 闭环 的 ， 又 用 有 脉冲 量 ， 故 应 算是 脉冲 量 闭环 控制 的 一 种 。 
模拟 量 入 、 脉 冲 量 出 也 可 用 于 开 环 控制 。 如 一 个 脉冲 量 (PLC 对 其 控制 ) 要 跟踪 一 个 模 
量 (用 PLC 读 该 值 ) 的 变化 ， 就 是 开 环 控制 。 这 也 就 是 比例 控制 。 





























4. 脉冲 量 入 〈PI) ， 脉 冲 量 出 (PO) 




















这 种 控制 是 输入 、 输 出 都 是 脉冲 量 。 用 它 可 实现 闭环 控制 ， 也 可 实现 开 环 控制 。 








在 前 一 章 ， 讨 论 的 模拟 量 的 各 种 闭环 控制 A PID, 





现 。 与 前 不 同 的 只 是 这 里 用 的 都 是 脉冲 量 ， 而 以 前 用 的 都 是 模拟 量 。 
这 种 控制 被 控 对 象 也 是 脉冲 量 ， 又 也 是 闭环 的 ， 故 也 可 称 为 脉冲 量 闭 环 控 和 




















模糊 等 智能 控制 ) ， 一 般 也 都 可 用 它 














¿==, 
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脉冲 量 入 、 脉 冲 量 出 也 可 用 于 开 环 控制 。 如 一 个 运动 (PLC 的 脉冲 输出 控制 要 跟踪 男 一 








个 运动 (用 PLC 高 速 计数 功能 去 读 该 运动 发 出 的 脉冲 ) 
5. 开关 量 入 (DI) ， 脉 冲 量 出 (PO) 











就 是 开 环 控制 。 也 就 是 比例 控制 。 








这 种 控制 输入 的 是 开关 量 ， 而 输出 为 脉冲 量 ， 应 算是 开 环 控制 。 因 为 这 里 的 开关 量 只 是 发 送 
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控制 命令 。 命 令 发 出 后 ， 即 根据 预定 要 求 启动 脉冲 量 输出 程序 ， 输 出 脉冲 量 。 而 输出 的 结果 是 不 
予 反馈 的 。 
脉冲 量 输出 程序 ， 有 一 个 坐标 (一 个 输出 点 ) 的 ， 也 有 多 个 坐标 (多 个 输出 点 ) 的 。 在 多 
个 坐标 中 ， 有 坐标 控制 不 相关 的 ， 也 有 相关 的 。 后 者 要 使 两 个 坐标 的 运动 协调 的 ， 以 达到 按 一 定 
轨迹 运动 。 
发 出 脉冲 的 办 法 有 : 通过 普通 的 半导体 输出 的 输出 点 (频率 不 高 时 )， 用 基本 指令 控制 ， 通 
过 指定 的 输出 点 (也 是 半导体 输出 )， 用 脉冲 输出 指令 (小 型 机 多 有 这 个 指令 ) 控制 ; 通过 位 置 
控制 或 运动 控制 单元 的 输出 点 ， 用 该 单元 的 相关 命令 控制 等 。 
开 环 控制 较 简单 ， 而 且 还 能 对 运动 实现 协调 与 精确 的 控制 ， 这 确 是 它 的 一 大 优点 。 数 控 
(NC) 技术 用 的 多 是 这 个 控制 。 
开 环 控制 ， 总 是 按 预 先 设 定好 的 程序 工作 ， 故 也 称 为 (数字 ) 程序 控制 。 
E 提示 : 这 里 脉冲 量 的 读 入 、 累 计 、 计 算 、 变 换 、 比 较 以 至 于 输出 多 可 用 中 断 方式 执行 ， 以 
提高 响应 速度 ， 确 保 达 到 脉冲 当量 级 ， 即 一 个 脉冲 也 不 丢失 的 控制 精度 。 







































































4.1.2 脉冲 量 控制 的 目的 


脉冲 量 多 用 于 运动 控制 ， 其 控制 的 主要 目的 有 以 下 6 个: 

1. 位 置 控制 

位 置 控 制 是 指控 制 对 象 的 位 置 移动 ， 也 称 为 定位 控制 。 例 如 立体 仓库 的 操作 机 取 货 、 送 货 ， 
首先 就 要 定位 ， 即 要 移动 到 指定 的 位 置 ， 其 次 才能 进行 相关 操作 。 

位 置 控制 可 以 用 闭环 控制 ， 也 可 以 用 开 环 控制 。 

闭环 控制 总 是 要 得 知 反 应 位 置 的 脉冲 量变 化 ， 并 依 此 确定 进一步 的 控制 。 具 体 是 脉冲 量 入 
(PI) 和 开关 量 出 (DO)。 脉 冲 量 入 是 读 入 的 脉冲 。 读 入 后 与 设 定 值 (控制 要 求 ) 比较 。 再 根据 
比较 结果 确定 相应 的 开关 量 出 (DO) 或 模拟 量 出 (AO) 。 进 而 实现 位 置 控制 。 

开 环 控制 可 以 不 管 脉 冲 量 怎么 变化 ， 总 是 按照 原 定 的 目标 进行 控制 。 具 体 是 开关 量 和 人 (DI) 
和 脉冲 量 出 (PO) ， 也 可 以 按照 设 定 的 程序 (预定 要 求 ) 输出 脉冲 。 开 环 控制 要 用 到 PLC 的 脉 
冲 输出 功能 (或 使 用 脉冲 输出 点 ， 或 使 用 位 置 控 制 单元 ) ， 要 按照 要 求 输出 脉冲 。 

2. 轨迹 控制 

它 用 于 多 个 坐标 的 运动 控制 ， 不 仅 控制 目标 位 置 ， 控 制 运动 规律 ， 还 要 控制 坐标 间 的 位 置 协 
调 。 其 目的 是 使 对 象 能 按照 要 求 的 轨迹 运动 。 

基于 计算 机 技术 的 NC 是 实现 这 个 要 求 的 最 好 方法 ， 用 它 可 以 实现 复杂 型 面 的 单 件 、 小 批量 
生产 的 自动 化 , 已 经 发 展 到 非常 完善 的 境地 。NC 系统 功能 很 强 ， 例 如 NC 系统 可 以 实现 5 个 坐 
标的 协调 控制 。 还 有 很 多 其 他 功能 。 但 是 它 很 复杂 ， 价 格 昂贵 。 

PLC 也 可 实现 NC 的 某 些 功能 ， 如 目前 也 可 以 实现 多 个 坐标 协调 控制 ， 数 据 长 度 可 能 短 些 ， 
但 是 比 NC 要 简单 得 多 ， 价 格 比 NC 也 低 得 多 。 

寺 别 在 近期 ， 不 少 PLC 厂商 推出 各 种 运动 控制 单元 ,不 仅 可 进行 两 轴 或 多 轴 的 位 置 控 制 ， 
可 以 形成 各 种 曲线 轨迹 ， 还 可 以 用 数控 的 G 语言 编程 (要 男 用 有 关 编 程 器 或 编程 软件 ) ， 而 且 不 
需要 梯形 图 。 可 存储 的 程序 也 多 ， 操 作 更 加 方便 ， 为 在 PLC 中 使 用 NC 技术 开辟 了 新 的 前 景 。 

3. 速度 控制 

它 不 仅 控制 目标 位 置 ， 而 且 要 控制 运动 规律 。 这 些 规 律 是 指 有 确定 的 起 动 速度 、 加 速度 、 运 
行 速度 、 减 速度 、 结 束 速 度 等 。 
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位 置 控制 再 加 上 运动 控制 ， 可 以 实现 更 为 准确 的 定位 。 

速度 控制 可 以 是 开 环 ， 也 可 以 是 闭环 。 

4. 转 和 矩 控 制 

转 和 矩 控制 目的 是 使 控制 电动 机 的 输出 转 抢 的 大 小 相对 衡 定 。 如 设 定 某 个 扭矩 ， 如 果 电 动机 轴 
负载 低 于 这 个 设 定 扭矩 时 电动 机 快 转 ， 外 部 负载 等 于 这 个 设 定 扭矩 时 电动 机 慢 转 ， 大 于 这 个 设 定 
扭矩 时 电动 机 不 转 或 反 转 。 

转 矩 控制 主要 应 用 在 对 材质 的 受 力 有 严格 要 求 的 缠绕 和 放 卷 的 装置 中 ,例如 绕 线装 置 或 拉 光 
纤 设 备 。 而 这 个 设 定 扭矩 还 要 根据 缠绕 的 半径 的 变化 随时 更 改 ， 以 确保 材质 的 受 力 不 会 随 着 缠绕 
半径 的 变化 而 改变 。 

5. 同步 控制 

同步 控制 要 求 运动 对 象 运动 保持 同步 。 如 果 用 开 环 控制 ， 设 法 保持 各 个 坐标 按 比例 输出 脉冲 
就 可 以 了 。 如 果 用 闭环 控制 ， 实 际 是 随 动 控制 或 称 跟踪 控制 。 应 使 其 他 坐标 的 运动 能 跟 上 目标 坐 
标的 运动 ， 以 实现 坐标 间 运 动 同步 。 使 火炮 炮 身 运动 能 跟随 雷达 天 线 的 运动 所 进行 的 控制 ， 就 是 
典型 的 随 动 控制 。 闭 环 控制 的 办 法 是 时 时 检测 目标 运动 的 位 移 量 ， 并 转换 为 脉冲 量 ， 以 作为 其 他 
坐标 的 输出 脉冲 。 

6. 模拟 量 控制 

以 上 5 个 目的 ， 都 是 针对 运动 量 控制 的 ， 这 也 是 早期 脉冲 量 控制 的 目的 。 如 今 ， 随 着 脉冲 技 
术 的 发 展 ， 脉 冲 生成 器 、 执 行 器 的 不 断 开 发 与 完善 ， 用 部 分 脉冲 量 (入 或 出 有 一 个 用 脉冲 量 ) ， 
或 全 部 用 脉冲 量 (入 和 出 全 用 脉冲 量 ) ， 对 其 他 模拟 量 进行 控制 ， 包 括 基本 反馈 控制 、PID 控制 、 
模糊 控制 及 其 他 智能 控制 也 都 可 以 实现 。 有 关 的 目的 ， 如 保持 被 控 量 定 值 ( 定 值 控制 ) 、 使 被 控 
量 跟 随 别 的 量变 化 〈 随 动 控 制 ) 或 按 一 定 程 序 变化 (程序 控制 ) 等 ， 也 都 可 以 达到 。 


4.1.3 脉冲 量 控制 的 特点 


用 PLC 控制 脉冲 量 与 控制 开关 量 、 模 拟 量 不 同 ， 有 自己 特点 。 这 些 是 : 

1. 控制 功能 设 定 多 

PLC 用 于 开关 量 ， 什 么 设 定 可 不 做 。 用 于 模拟 量 控制 ， 要 有 一 些 ， 如 输入 、 输 出 的 信号 量程 
等 ， 但 不 多 。 而 使 用 PLC 的 脉冲 量 控制 功能 ， 要 设 定 的 项 目 则 是 很 多 。 

如 高 速 计数 〈( 读 入 高 速 脉冲 信号 ) ， 多 数 小 型 PLC 可 使 用 具有 高 速 计数 功能 的 输入 点 接收 肪 
冲 。 但 在 使 用 之 前 ， 首 先 要 设 定 是 否 使 用 这 个 功能 ” 接着 ， 还 要 设 定 用 什么 模式 (方式 ) 进行 
高 速 计数 ? 计数 器 怎么 复位 ? 再 如 中 大 机 ， 虽 无 这 样 的 输入 点 ， 但 用 高 速 计数 特殊 单元 。 而 使 用 
它 ， 也 要 做 相应 设 定 ， 如 机 号 、 是 和 否 起 用 (如 多 路 时 ， 有 的 路 可 不 用 ) 、 使 用 的 计数 方式 ( 模 
式 ) 、 复 位 方式 等 。 

再 如 脉冲 输出 ， 多 数 小 型 PLC 可 使 用 具有 脉冲 输出 功能 的 输出 点 输出 脉冲 。 但 在 使 用 之 前 ， 
有 的 也 要 设 定 。 如 设 定 输出 什么 脉冲 ? 是 脉 宽 调制 的 ， 还 是 标准 的 ?” 再 如 中 、 大 机 ， 无 这 样 的 输 
出 点 。 但 可 用 位 置 或 运动 控制 特殊 单元 。 而 使 用 它 ， 也 要 作 相 应 设 定 ， 如 机 号 、 是 否 起 用 (如 
多 路 时 ， 有 的 路 可 不 用 ) 、 使 用 方式 (模式 ) 等 。 

2. 控制 参数 选 定 多 

除了 设 定 ， 在 脉冲 控制 之 前 ， 要 选用 的 控制 参数 还 很 多 。 

如 高 速 计数 ， 计 时 器 的 现 值 常 要 与 目标 值 进行 比较 。 而 且 这 个 目标 值 多 不 是 一 个 ， 而 是 很 多 
个 。 这 样 ， 才 能 依 计 数 达 到 不 同 的 目标 值 ， 实 施 不 同 的 控制 。 这 些 目 标 值 各 是 多 少 ? 就 是 参数 
选 定 。 
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再 如 ， 脉 冲 输出 ， 也 有 很 多 控制 参数 ， 须 根据 工艺 要 求 合 理 选 定 。 

很 多 的 参数 选 定 ， 对 编程 增加 不 了 多 大 的 工作 量 。 但 将 给 程序 的 现场 调试 增加 很 多 工作 量 。 

3. 编程 简单 

脉冲 量 控制 设 定 多 、 参 数 选 定 多 ， 但 编程 简单 。 编 程 使 用 的 指令 少 ， 要 做 的 工作 不 多 。 小 型 
机 才 有 一 些 脉冲 控制 的 相关 指令 ， 如 脉冲 输出 、 进 行 高 速 计数 比较 等 。 使 用 时 ， 要 编 一 些 程 序 。 
中 、 大 型 机 ， 根 本 无 此 类 指令 ， 要 编 的 程序 很 少 。 因 为 它 的 脉冲 读 入 、 输 出 全 靠 特殊 单元 自身 控 
制 。PLC 只 要 对 它 的 相应 的 控制 位 进行 置 位 、 复 位 操作 及 做 些 参数 传送 就 可 以 了 。 

有 的 特殊 单元 ， 如 有 的 运动 控制 单元 ， 自 身 还 有 编程 器 。 可 用 自身 的 语言 (如 数控 用 的 G 
语言 ) ， 编 程 。 这 样 系统 ，PLC 要 编 的 程序 就 更 少 了 。 最 多 只 是 编写 与 特殊 单元 的 数据 交换 及 交 
换 前 后 的 数据 处 理 的 有 关 程 序 。 

此 外 ， 有 的 运动 控制 单元 还 有 相应 的 编程 软件 ， 可 用 以 帮助 有 关 运 动 控制 的 编程 ， 也 可 使 它 
的 编程 简化 。 

所 以 要 向 读者 提醒 的 是 ， 在 PLC 脉冲 量 控制 编程 时 ， 应 首先 把 注意 力 集中 在 功能 设 定 、 控 
制 参数 的 选 定 上 。 为 此 ， 详 细 阅 读 有 关 说 明 书 ， 全 面 了 解 PLC 及 有 关 模 块 在 实施 脉冲 量 控制 方 
面 的 特性 ， 具 体 弄 清 有 关 工 艺 要 求 与 控制 参数 选 定 的 关系 就 非常 重要 了 。 

4. 开 环 控制 用 得 

脉冲 量 控制 ， 特 别 是 用 脉冲 量 进行 运动 控制 ， 多 数 是 开 环 控制 ， 也 称 程序 控制 。 早 期 ，NC 
的 全 称 是 数字 程序 控制 。 说 的 就 是 用 数字 (脉冲 量 ) 按 一 定 程 序 实 施 对 运动 系统 的 控制 。 

开 环 控制 最 大 的 优点 是 简单 ， 编 程 简单 ， 组 成 系统 也 简单 。 因 为 开 环 控制 只 是 发 命令 ， 无需 
言 号 反馈 ， 所 以 简单 。 

模拟 量 开 环 控 制 也 简单 ， 但 不 可 靠 ， 也 不 精确 。 而 用 脉冲 量 做 开 环 控制 则 是 既 可 靠 、 又 精 
确 。 这 是 因为 通过 控制 脉冲 量 发 命令 ， 如 发 向 左前 进 多 少 脉冲 〈 乘 脉冲 当量 即 为 位 移 量 ) ， 命 令 
的 执行 可 得 以 控制 。 脉 冲 发 送 完 毕 ， 才 等 于 这 个 动作 执行 完成 。 只 要 用 机 械 的 方法 能 确保 一 个 脉 
冲 ， 前 进 一 个 步 距 ， 且 步 距 又 很 小 ， 实 现 可 靠 、 精 确 的 控制 则 是 有 保证 的 。 事 实 上 这 种 机 械 实现 
的 方法 有 很 多 ， 并 已 有 很 多 完善 的 系统 。 

正 是 脉冲 量 开 环 控制 ， 有 这 个 既 简单 ， 又 可 靠 精确 的 优点 ， 所 以 用 得 很 多 。 

5. 时 延 较 长 

用 脉冲 量 进行 闭环 控制 时 ， 特 别 是 用 脉冲 做 反馈 信号 ， 时 延 是 较 长 的 。 因 为 脉冲 读 入 有 个 过 
程 。 如 检测 脉冲 频率 ， 仅 读 一 个 脉冲 是 无 法 测算 其 频率 的 。 须 有 一 个 时 间 间 隔 ， 在 这 个 时 间 间 隔 
中 ， 观 察 读 入 多 少 脉冲 ， 再 用 读 入 的 脉冲 数 ， 除 以 时 间 间 隔 ， 才 能 得 知 它 的 频率 。 显 然 ， 经 历 这 
些 过 程 是 需要 时 间 的 。 这 个 时 间 也 就 造成 了 系统 控制 较 大 的 时 延 。 
此 外 ,用 PLC 实现 模拟 量 控制 的 其 他 特点 ， 如 有 误差 、 断 续 (离散 )， 在 脉冲 量 控制 中 ， 也 
是 存在 的 。 


4.2 脉冲 量 控制 硬件 基础 


关键 词 : 旋转 编码 器 、 脉 冲 信号 编码 器 、 二 进 制 码 盘 、 格 雷 码 、 直 线 编码 器 、 电 压 频 率 转换 
器 、 频 率 电压 转换 器 、 步 进 电动 机 、 伺 服 电动 机 。 
4.2.1 脉冲 信号 生成 

脉冲 控制 要 用 到 脉冲 信号。 脉冲 信号 编码 器 是 用 以 生成 脉冲 信号 的 装置 。 它 把 模拟 信和 号， 如 
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位 移 、 速 度 、 温 度 ， 转 换 成 脉冲 信号 。 具 体 有 旋转 编码 器 、 感 应 同步 器 、 温 度 脉冲 转换 器 、 湿 度 
脉冲 转换 器 等 。 

1. BË 

测量 角 位 移 的 数字 编码 器 。 它 具有 分 辩 能 力 强 、 测 量 精度 高 和 工作 可 靠 等 优点 ， 是 测量 轴 转 
角 位 置 的 一 种 最 常用 的 位 移 传感器 。 码 盘 可 分 为 绝对 式 编码 需 和 增 量 编码 央 两 种 ， 前 者 能 给 出 角 
向 位 置 绝对 值 ， 后 者 只 能 给 出 角 向 位 置 相对 值 。 

(1) 绝对 式 编码 絮 。 图 4-1 示 的 为 接触 绝对 式 编 码 器 示意 图 。 它 由 编码 盘 、 电 刷 和 电路 
组 成 。 

它 是 一 个 6 位 二 进 制 编码 器 。 码 盘 与 旋转 轴 固 定 在 一 起 。 码 盘 上 有 6 条 码 道 ， 每 条 码 道 上 有 
许多 扇形 导电 区 ( 黑 区 ) 和 不 导电 区 ( 白 区 )， 全 部 导电 区 连 在 一 起 接 到 一 个 公共 电源 上 。6 个 
电 刷 沿 一 个 固定 的 径 向 安装 ， 分 别 与 6 条 码 道 接触 。 每 个 电 刷 与 一 单 根 导线 相连 ,输出 6 个 电信 
号 ， 其 电 平 根据 码 盘 的 位 置 确定 。 当 电 刷 与 导电 区 接触 时 ,输出 为 “1” 电 平 ; 与 不 导电 区 接触 


























































































































号 
时 ， 输 出 为 “0” 电 平 。 随 着 转角 的 不 同 ， 输 出 相应 的 码 。 编 码 器 的 精度 取决 于 码 盘 本 身 的 精 
度 ， 分 辨 率 则 取决 于 有 几 个 码 道 。 如 10 条 码 道 的 码 盘 ， 其 分 辩 率 为 1/1024。 

二 进 制 码 优点 是 可 直接 进入 计算 机 工作 ， 但 它 在 交界 面 上 会 出 现 错 读 ， 并 且 随 着 码 盘 输出 值 
的 增加 ， 读 数 误差 也 伴随 增 大 。 例 如 在 图 4-1 二 进 制 码 盘 中 , 0 与 15 的 交界 面 上 ， 由 于 工艺 和 装 
配 的 因素 可 能 读 成 1111 或 0000 以 外 ,任何 数字 都 可 出 现 ， 即 发 生 非 单 值 性 ， 这 就 产生 读数 
出 错 。 

克服 这 个 缺点 可 采用 循环 二 进 制 码 (图 4-2 循环 码 码 盘 ) ， 又 称 格 兰 码 。 其 计数 变化 时 仅 一 
个 位 发 生变 化 ， 所 以 输出 不 会 出 错 。 循 环 码 在 结构 上 还 有 一 个 很 大 优点 是 最 低位 区 段 的 长 度 比 二 
进 制 码 区 段 长 度 大 一 倍 ， 即 在 同样 条 件 下 ， 循 环 码 盘 的 精度 比 二 进 制 码 盘 高 一 倍 ， 或 者 在 相同 精 
度 和 工艺 条 件 下 ， 循 环 码 盘 直径 要 小 一 半 。 
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图 4-1 二 进 制 的 6bit 接触 编码 器 图 4-2 循环 友人 码 盘 
1 一 激励 轨道 ”2 一 最 高 位 轨道 ”3 一 最 低 
位 轨道 ”4 一 此 位 置 时 输出 为 1101010 








格 兰 码 是 无 “ 权 ” 值 的 码 ， 不 能 直接 代表 实际 数值 ， 输 入 PLC 后 ， 须 经 译 码 PLC 才能 认识 。 
但 它 与 十 进 制 数 的 关系 为 
Delo -1 YY iY 
RP, 为 十 进 制 数 ，n 为 具有 “1” 输 出 的 最 高 位 的 位 数 ，m 为 其 次 一 位 具有 “1” 输 出 的 
fu. q. s. es 依次 类 推 。 
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格 兰 码 与 二 进 制 码 也 可 相互 转换 。 本 书 第 1 章 已 介绍 过 这 个 转换 程序 。 

采用 格 兰 码 时 ， 还 需 先 进行 转换 ， 然 后 才能 运算 。 

接触 编码 器 的 缺点 是 码 盘 与 电 刷 之 间 存 在 接触 摩擦 ， 使 用 寿命 短 。 可 用 另 一 种 绝对 式 编码 
器 。 它 是 光学 编码 器 ， 是 依照 光学 和 光电 原理 制 成 的 器 件 。 它 由 光源 、 码 盘 、 光 学 系统 及 电路 4 
部 分 组 成 ( 见 图 4-3)。 

码 盘 是 在 不 透明 的 基底 上 按 二 进 制 码 制 成 透明 区 图 案 ， 相 当 于 接触 编码 器 的 导电 区 和 不 导电 
区 。 光 线 通 过 码 盘 由 光电 元 件 转换 成 相应 的 电信 号 。 

(2) 增 量 编码 器 。 它 比 绝对 编码 器 使 用 码 盘 轨道 少 ， 这 样 ， 它 的 导线 数 、 滑 环 数 、 读 出 器 、 
电路 和 显示 元 件 保持 最 低 ， 使 得 系统 可 靠 性 增 大 ， 成 本 降低 。 因 此 现代 系统 多 倾向 采用 增 量 编码 
器 。 增 量 编码 器 主要 缺点 是 ， 它 的 测量 仅仅 相对 于 一 个 基准 数 ， 假 如 这 个 基准 数 有 误差 ， 整 个 系 
统 受 影响 。 另 一 个 问题 是 当 电 源 出 现 故障 时 ， 常 常 导致 数据 丢失 ， 须 使 用 辅助 数据 记忆 技术 ， 以 
防止 丢失 。 

目前 ， 这 两 种 都 有 现成 的 产品 。 市 场 即 可 购 得 。 按 说 明 书 接线 及 使 用 即 可 。 

2. 光栅 式 传感器 

它 是 采用 光栅 到 机 条 纹 原 理 测量 位 移 的 传感器 。 光 栅 是 在 一 块 长 条 形 的 光学 玻璃 上 密集 等 间 
距 平行 的 刻 线 ， 刻 线 密度 为 10 ~ 100 线 /mm。 由 光栅 形成 的 又 栅 条 纹 具 有 光学 放大 作用 和 误差 平 
均 效应 ， 因 而 能 提高 测量 精度 。 

传感器 由 标尺 光栅 、 指 示 光 栅 、 光 路 系统 和 测量 系统 四 部 分 组 成 见 图 4-4)。 
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图 4-3 ”光学 编码 器 原理 示意 图 图 4-4 光栅 式 传 感 器 工作 原理 网 
1 一 光源 2 一 透镜 3 一 窜 缝 1 一 指示 光栅 ”2、5 一 透镜 。 3 一 光源 
4 一 光电 元 件 5 一 编码 盘 4 一 标尺 光栅 ”6 一 光电 元 件 

















标尺 光栅 相对 于 指示 光 机 移动 时 ， 便 形成 大 致 按 正弦 规律 分 布 的 明暗 相间 的 鱼 机 条纹。 这 些 
条 纹 以 光栅 的 相对 运动 速度 移动 ， 并 直接 照射 到 光电 元 件 上 ， 在 它们 的 输出 端 得 到 一 串 电 脉 冲 ， 
通过 放大 、 整 形 、 辨 向 和 计数 系统 产生 数字 信号 输出 ， 直 接 显示 被 测 的 位 移 量 。 

传感器 的 光路 形式 有 两 种 : 一 种 是 透射 式 光栅 ， 它 的 栅 线 刻 在 透明 材料 (如 工业 用 白 玻 璃 、 
光学 玻璃 等 ) 上 ; 另 一 种 是 反射 式 光栅 ， 它 的 机 线 刻 在 具有 强 反射 的 金属 (不锈钢 ) 或 玻璃 镀 
金属 膜 (IR) L. 

这 种 传感器 的 优点 是 量程 大 和 精度 高 。 

3. 欧姆 龙 PLC 的 旋转 编码 器 

欧姆 龙 PLC 公司 是 旋转 编码 器 生产 的 大 厂商 。 绝 对 的 、 相 对 的 都 有 很 多 型 号 。 型 号 不 同 ， 
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分 辨 紊 、 产 品 结构 、 防 护 技 术 及 接线 方法 也 有 所 不 同 。 当 然 ， 价 格 也 相差 很 多 。 
欧姆 龙 公司 还 生产 直线 编码 器 ， 型 号 也 较 多 。 图 4-5 所 示 为 直线 编码 器 外 观 。 
旋转 编码 器 类 型 大 体 有 3 种 : 
(1) 两 相 输入 式 : 有 A、B 及 Zz 三 相 ， 用 编码 器 输入 脉冲 ， 可 能 的 一 种 接线 如 图 4-6 所 示 。 





最 适合 传送 爵 的 编码 器 
轻便 标尺 


























图 4-5 直线 编码 器 到 4-6 ”编码 器 接 线 


当 A 相 超 前 于 B 相 90。 为 增 计 数 ， 反 之 为 减 计 数 。 这 超前 与 滞后 与 旋转 编码 器 的 转动 方向 有 
关 。 这 正 反 映 了 实际 运动 的 情况 。A、B 相信 号 
































波形 如 图 4-7 所 示 。 | 
从 图 4.7 可 知 ， TRWAM, 其 输入 的 脉 J 
冲 数 为 4。 计算 其 转动 量 及 最 高 频率 时 ， 一 定 要 ig iH ee 
| es TS pp se ps | 


S G 
一 圈 发 一 个 脉冲 信号 。 如 需 硬 件 复位 时 ， 要 用 
到 它 。 

再 如 ， 男 一 方式 为 增 方式 。 仪 一 个 脉冲 输入 端 。 有 脉冲 入 ， 计 数值 即 增加 。 但 一 个 脉冲 周期 
仅 增 一 个 计数 值 。 另 外 ， 也 还 有 复位 点 ， 接 入 信号 ON， 可 能 使 计数 器 复位 。 这 种 方式 仅 需 用 两 
个 输入 点 。 

(2) 正 、 反 脉冲 控制 的 增 、 减 输入 式 : 它 有 正 、 反 向 脉冲 输入 点 ， 正 脉冲 输入 ， 则 增 计数 ; 
反问 脉冲 输入 ， 则 减 计 数 。 此 外 ， 也 还 有 复位 点 ， 接 入 信号 ON， 也 可 使 计数 器 复位 。 

(3) 输入 脉冲 加 计数 方向 控制 输入 式 : 它 有 一 个 脉冲 输入 点 ， 还 有 一 个 计数 方向 控制 的 输 
入 点 。 当 方向 控制 ON， 则 增 计 数 ; 方向 控制 OFF， 则 减 计 数 。 此 外 ， 也 还 有 复位 点 ， 接 入 信号 
ON， 也 可 使 计数 器 复位 。 

以 上 3 种 脉冲 信号 ， 第 3 种 最 简单 。 用 有 中 断 功能 的 输入 点 ， 以 至 于 用 普通 的 输入 点 即 可 采 
集 。 只 是 其 频率 要 受 限制 。 

4. 电压 频率 变换 器 

 — S G et sm s 
少 生 产 广 商 生产 此 产品 。 国 内 如 青岛 晶体 管 实 验 就 也 研制 、 生 产 此 类 产品 。 有 QD 系列 及 4602 
Aer Rk 8107 (500kHzVFC). 8106 (高 线性 VFC), 4502 ( 单 电源 VFC) 等 变换 器 多 种 
型 号 。 

由 于 频率 信和 号 抗 干扰 性 好 ， 便 于 远 距 离 传输 ， 可 以 调制 在 射频 信号 上 进行 无 线 传 输 ， 也 可 调 
制 成 光 脉 冲 用 光纤 传送 ， 不 受 电磁 场 影响 。 因 此 在 一 些 非 快 速 而 义 远 距离 的 测量 中 ， 如 果 传 感 融 
输出 是 电压 信号 ， 愈 来 愈 趋向 于 使 用 电压 频率 转换 器 ， 把 传感器 输出 的 信和 号 转换 成 频率 信号。 

频率 直流 电压 变换 器 设计 的 要 求 及 技术 指标 是 : 


图 4-7 A. B 相信 和 号 波形 
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1) 电压 /频率 变换 器 输入 Vi 为 直流 电压 (控制 信号 )， 输 出 频率 为 f0 EEk 
2) Vi 变化 范围 . 0 ~10。 

3) 和 变化 范围 : 0 ~ 10kHz。 

4) 转换 精度 <1% 。 


4.2.2 脉冲 信号 采集 


采集 脉冲 信和 号， 中 、 大 型 机 用 高 速 计数 单元 ， 小 型 机 用 高 速 计数 器 或 功能 块 。 此 外 ， 还 可 用 
外 中 断 及 定时 中 断 。 只 是 后 两 者 所 采集 的 频率 要 低 些 。 

1. 用 高 速 计 数 器 或 功能 块 采 集 

小 型 PLC 多 有 可 处 理 脉 冲 量 的 VO 点 。 高 速 计 数 时 ， 每 组 一 般 有 3 个 输入 点 。 如 欧姆 龙 
PLC， 它 的 CPM2A 机 可 使 用 000 通道 的 00、01 、02 三 个 输入 点 处 理 脉冲 量 输入 ， 进 行 高 速 计数 。 
它 的 新 型 的 小 型 机 的 这 个 功能 及 性 能 又 有 很 大 提升 。 如 CQMIH 机 还 有 高 速 计数 的 内 插 板 ， 插 入 
CPU 单元 内 ， 可 处 理 4 路 、 频 率 高 达 500kHz 的 高 速 计 数 。 再 如 CJIM 机 内 置 有 多 个 脉冲 输入 、 
输出 点 。 可 进行 多 组 、 多 种 脉冲 输入 、 输 出 操作 。CP1H 机 是 欧姆 龙 新 推出 的 小 型 机 ， 也 有 很 强 
的 高 速 计 数 功能 。 

西门 子 S7-200. — £ W FX 机 以 及 和 利 时 LM 机 情况 也 类 似 。 以 下 将 以 CPIH、S7-200、 
FX2N 及 LM 机 为 例 ， 对 其 做 简要 介绍 。 

(1) CP1H 机 高 速 计数 输入 。 

1) 高 速 计数 模式 。 可 按 不 同 特点 分 类 

(a) 以 计数 信号 分 有 4 种; 

a) 两 相 输入 。 数 据 用 有 和 A、B 两 相 ， 复 位 用 Z 相 。 输 入 脉冲 来 自 编码 器 。 其 可 能 的 一 种 接 
线 如 图 4-6 所 示 。 

b) 脉冲 + 方向 输入 。 使 用 方向 信号 输入 及 脉冲 信和 号 输入 ， 根 据 方向 信和 号 的 状态 (OFF/ON) 
将 计数 值 相 加 或 相 减 。 

c) 加 减 脉冲 输入 。 有 两 个 输入 点 ,一 个 输入 正 向 脉冲 、 增 计数 ,一 个 输入 反 向 脉冲 、 减 
计数 。 

d) 单 相 输 入 。 单 相 输入 仅 用 一 个 脉冲 输入 端 。 有 脉冲 入 ， 计 数值 即 增加 。 

(b) 以 计数 范围 分 有 : 

a) 线性 模式 。 在 下 限 ( -2147483648) ERR (2147483647) 值 之 间 计 数 。 初 始 从 计数 从 
0 开始 。 如 超过 上 限 ， 则 溢出 ， 如 超过 限 ， 则 下 洪 。 溢 出 、 下 洲 后 都 停止 计数 。 如 果 为 加 法 模式 
计数 ， 则 下 限 为 0， 上 限 为 4294967295 (FFFFFFFF)。 

b) 环形 模式 。 在 设 定 范围 内 对 输入 脉冲 进行 循环 计数 。 如 加 计数 ， 到 最 大 值 ， 则 归 0 后 再 
继续 计数 。 如 减 计数 ， 减 到 0， 则 先 变 为 最 大 值 ， 再 继续 减 计 数 。 设 定 的 最 大 值 不 应 超过 二 进 制 
值 FFFFFFFF。 用 环形 模式 计数 ， 不 存在 负 值 。 

(e) 以 复位 方式 分 有 : 

a) 软 复位 。 高 速 计数 器 复位 标志 OFF— ON 时 ， 将 高 速 计数 器 当前 位 置 复位 。 但 要 在 赶 上 
LO 刷新 ， 即 一 个 扫描 周期 后 ， 才 能 实现 复位 ， 如 图 4-8 所 示 。 

b) Z 相信 号 + 软 复位 。 高 速 计数 器 复位 标志 为 ON 的 状态 下 ，2Z 相信 号 (复位 输入 ) OFF— 
ON 时 ， 将 高 速 计数 器 当前 值 复位 。 常 用 于 对 编码 器 做 多 圈 计 数 的 场合 。 图 4-9 所 示 为 这 种 复位 
方式 的 定时 图 。 

此 外 ， 还 可 选 定 复 位 后 高 速 计数 器 比较 是 否 继续 。 
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复位 标志 
不 复位 RA 
到 4-8 软件 复位 














1 周期 


a 


不 复位 复位 ”复位 复位 和 复位 


复位 标志 





图 4-9 Z 相信 号 + 软件 复位 定时 图 





其 高 速 计数 特 











ded CPIH 机 有 X/XA (内 租 有 模拟 量 输入 输出 点 ) 及 站 型 机 。 
速 计数 使 用 的 内 存 区 见 表 4-2。 


表 4-1 


2) 高 速 
性 见 表 4-1。 





高 速 计数 特性 


2 


项 H 





高 速 计数 器 点 数 4 点 (高 速 计数 器 0 ~3) 





E 
计数 器 模式 加 减法 脉冲 输入 | 脉 串 + 方向 输入 


(依据 PLC 系统 设 定 进行 选择 ) O i 














加 法 脉冲 





A 相 输入 加 法 脉冲 输入 脉冲 输入 


加 法 脉冲 输入 





输入 引 脚 编号 B 相 输入 减法 脉冲 输入 方向 输入 





Z 相 输入 复位 输入 复位 


复位 输入 





输入 方式 MERA | 单 相 输 大 %2 


(EIRE) 单 相 脉冲 + 方向 





单 相 脉冲 





高 速 计数 器 
0-3 





X/XA 型 DC24V 输入 SOkHz 100kHz 100kHz 


100kHz 





速 计数 器 
0 1 


线路 驱动 器 
输入 


响应 


500kHz 1MHz 1MHz 


1MHz 





速 计数 器 
2.3 


DC24V 输入 50kHz 100kHz 100kHz 




















100kHz 





线性 模式 环形 模式 (通过 PLC 系统 设 定 未 设 定 ) 





数值 范围 模式 








线性 模式 时 .S0000000 ~7FFFFFFF Hex 

环形 模式 时 :00000000 ~ 环形 设 定 值 

(在 00000001 ~ FFFFFFF Hex 的 范围 内 ,通过 
设 定 值 ) 











计数 值 








PLC 系统 设 定 来 设 ; 


定 环形 





计数 器 0: 
计数 器 1: 
上 数 器 2 
十 数 器 3 
对 于 该 值 ,可 进行 
注 : 共 通 处 理 的 时 间 内 每 周期 被 更 新 。 

读 取 最 新 值 的 情况 下 ,使 用 PRV 指令 


A271 CH( 高 位 )/A270 CH( 低位) 
A273 CH( 高 位 )/A272 CH( 低位) 
:A317 CH( 高 位 )/A316 CH( 低位) 


高 速 1 
高 速 1 
高 速 让 
高 速 ; :A319 CH( 高 位 )/A318 CH( 低 位 ) 





高 速 计 数 器 当前 值 保存 目的 地 






























































目标 值 一 致 比较 中 断 或 区 域 比较 中 断 
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( 续 ) 
3 H 内 容 
保存 数据 形式 :十 六 进 制 8 位 (BIN) 
高 速 计数 器 当前 值 保存 目的 地 线性 模式 时 .80000000 ~7FFFFFFF H 
环形 模式 时 .00000000 ~ 环形 设 定 值 
目标 值 一 致 比较 登录 48 个 目标 值 及 中 断 任 务 No. 
控制 方式 r š — 
区 域 比较 登录 8 个 上 限 值 ,下 限 值 ,中 断 任务 No. 
- Z 相信 号 + 软 复位 
复位 标志 Hy :证 全 P f *YH-Z— £= F 
计数 器 复位 方式 — ON 时 ,通过 Z 相 输入 的 ON 进行 复位 
-P DA 
据 PLC 系统 设 定 进行 选择 aa s 
(依据 PLC 系统 设 定 进行 选择 ) 通过 复位 标志 为 ON, 进行 复位 
注 : 将 高 速 计数 器 复位 时 ,可 选择 停止 或 继续 比较 动作 
表 4-2 高 速 计数 使 用 的 内 存 区 
国 区 域 分 配 
内 容 高 速 计数 器 0 | 高 速 计数 器 1 | 高 速 计数 器 2 | 高 速 计数 器 3 
E 保存 高 位 4 位 A271 CH A273 CH A317 CH A319 CH 
当前 值 保存 区 域 — 
保存 低位 4 位 A270 CH A272 CH A316 CH A318 CH 
与 比较 条 件 1 相符 时 为 ON A274. 00 A275. 00 A320. 00 A321. 00 
与 比较 条 件 2 相符 时 为 ON A274.01 A275.01 A320.01 A321.01 
与 比较 条 件 3 相符 时 为 ON A274. 02 A275. 02 A320. 02 A321. 02 
T 本 与 比较 条 件 4 相符 时 为 ON A274. 03 A275. 03 A320. 03 A321. 03 
区 域 比较 一 致 标志 一 一 - 
与 比较 条 件 5 相符 时 为 ON A274. 04 A275. 04 A320. 04 A321. 04 
与 比较 条 件 6 相符 时 为 ON A274. 05 A275. 05 A320. 05 A321. 05 
与 比较 条 件 7 相符 时 为 ON A274. 06 A275. 06 A320. 06 A321. 06 
与 比较 条 件 8 相符 时 为 ON A274. 07 A275. 07 A320. 07 A321. 07 
比较 动作 中 标志 与 比较 条 件 实行 中 为 ON A274. 08 A275. 08 A320. 08 A321. 08 
线性 模式 中 , 当前 值 溢出 也 
Wa Z F Ya bsa s a 模式 中 ,当前 值 游 出 或 下 A274.09 A275. 09 A320. 09 A321. 09 
hrJ ON 
_ 0: 减 法 计数 时 
计数 方向 标志 A274. 10 A275. 10 a 7 
计数 方向 标志 1 加 法 计数 时 A320. 10 A321. 10 
复位 标志 用 于 当前 值 的 软 复位 A531. 00 A531.01 A531. 02 A531. 03 
EESAN STERA 选 通 标志 为 1(ON) ,禁止 脉冲 
高 速 计 数 器 选 通 标志 A531.0 A531.0 
高 速 计数 器 选 通 标 输入 的 计数 8 9 A531. 10 A531.11 























3) 高 速 计数 器 使 用 。 首 先 要 做 好 设 定 ， 确 定 计数 模式 、 计 数 范围 、 及 复位 方式 。 其 次 ， 要 
做 好 接线 。 最 后 ， 编 写 及 调试 程序 。 

(a) 设 定 。 用 编程 软件 CX-Programmer， 在 设 定 窗口 的 「 内置 输入 设置 」 画面 上 ( 见 图 
4-10) ， 对 高 速 计数 器 0 ~ 3 进行 设 定 。 设 定 后 下 载 给 PLC。 

从 图 4-10 可 知 ， 在 该 画面 上 可 对 是 否 使 用 高 速 计数 ， 以 及 使 用 的 计数 模式 、 输 入 模式 及 复 
位 方式 进行 设 定 。 设 定 的 范围 见 表 4-3。 

(b) 接线 。 图 4-11 所 示 为 CP1H 机 高 速 计数 器 输入 点 布置 图 。 如 高 速 计 数 器 0， 其 输入 点 为 
08. 09. 03 点 。 其 功能 涂 上 也 有 注 明 。 接 线 就 要 注 明 接 。 

图 4-12 所 示 为 使 用 欧姆 龙 ，E6B2-CWZ6C NPN 开路 输出 的 编码 器 与 PLC 输入 点 接线 。 用 的 
24V Wr P HB ii 
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m PLC 识 定 。 新 PLC1 
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Bab | 设置 (mF mafil 申 口 |o: | 外 部 服务 ”内 置 输 入 设置 | 定名 原点 1 | aipe 
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循环 最 太 计 数 JE 循环 景 大 计数 Jasa; 
Sur mn) HAMARE EAr A] | 软件 复位 
HARE HATERA 输入 设置 M 














FSBPTT2082 2 Tiata 3 
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图 4-10 高 速 计 数 器 设 定 画面 



















































































表 4-3 高速 计数 器 设 定 范围 
项 H 设 定 内 容 项 H 设 定 内 容 
高 速 计数 器 0~3 | ”使 用 a Z 相信 号 + 软 复位 ( 比较 继续 ) 
复位 方式 ee 
wa 线性 模 了 软 复位 ( 比较 继续 ) 
数值 范围 模式 = — 
环形 模 了 相位 差 人 力 (4 fE) 
环形 计数 器 最 0 ~4294967295 脉冲 + 方向 人 力 
人 | 计数 模式 
mom Z 相信 号 + 软 复位 增 减 脉冲 
MLAD 
i 软 复位 递增 脉冲 
高 速 计数 器 1 — 
(B 相 /减法 /方向 输入 ) sa 
SEAR 高 速 计数 器 0 
he oY (B 相 /减法 /方向 输入 ) 





























高 速 计数 器 2 高 速 计数 器 3 
(Z 相 /复位 输入 ) | (B 相 /减法 /方向 输入 ) 
Y Y 














上 部 端子 台 [t L2NcoM 01| 03 

















os| 07 | o9 11 | 01 | 03 o5| oz|oo| | 





(AC 电 源 型 示例 ) 



























输入 1 CH 







































































高 速 计数 器 1 高 速 计数 器 3 
(Z 相 /复位 输入 ) (Z 相 /复位 输入 ) 
高 速 计数 器 1 高 速 计数 器 3 
(A 相 /加 法 /计数 输入 ) (A 相 /加 法 /计数 输入 ) 
高 速 计数 器 2 EE 
(A 相 /加 法 /计数 输入 ) I as 























*|4-11 CPIH 机 高 速 计数 器 输入 点 布置 图 








(e) 编程 。 要 在 主 程序 中 调用 处 理 高 速 计 数 的 相关 指令 。 同 时 还 要 编写 高 速 计 数 中 断 服务 


程序 。 以 下 介绍 编程 所 用 的 相关 指令 及 程序 实例 。 

a) 高 速 计数 处 理 相关 指令 。 有 INI (动作 控制 )、PRV (当前 值 读 取 ) 
及 CTBL ( 表 比 较 ) 4 个 指令 。 

INI 指令 。 可 进行 如 下 动作 控制 ; 开始 或 停止 高 速 计数 器 比较 ， 变 更 高 


、PRV2 (频率 转换 ) 


速 计数 絮 当 前 值 ， 变 
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编码 器 
(电源 :DC24V) 


例 : 





E6B2-CWZ6C ° @9 (COM 24V) 
NPN 开 路 链接 蓝 0V(COMD) 
器 输出 DC24V 电 源 
0V 
+24V 





CP1H CPU 单 元 (X/XA 型 ) 


(相位 差 输入 模式 ) 
(09 (高 速 计数 器 0:A 相 0V) 






























图 4-12 F6B2-CWZ6C Jules J PLC 输入 点 接线 





更 中 断 计数 输入 当前 值 。 此 外 ， 还 可 控制 脉冲 输出 。 其 梯形 图 符号 为 


这 里 ，C1 指定 输入 或 输出 端口 ， 十 六 进 并 








Cl: 端口 指定 
C2: 控 制 数据 


HZ 0000 为 脉冲 输出 0、 十 六 进 制 数 0001 为 脉冲 输 


出 1、 十 六 进 制 数 0010 为 高 速 计数 器 0、 十 六 进 制 数 0011 为 1、 十 六 进 制 数 1000 为 PWM 输出 0、 


十 六 进 制 数 1001 为 PWM 输出 1 等 (具体 因 PLC 型 号 而 变 ) 。C2 为 控 M 








HZ, Fx itt 0000 为 





开始 比较 ， 十 六 进 制 数 0001 为 停止 比较 ， 十 六 进 制 数 0002 为 待 变更 的 当前 值 ， 十 六 进 制 数 0003 
为 停止 脉冲 输出 (在 脉冲 输出 停止 状态 下 将 清除 脉冲 量 设 定 ) S+S+1 两 个 字 用 以 存储 待 变 更 的 


当前 值 。 不 是 变更 功能 设 为 十 六 进 





H| 0000 ， 不 使 用 。 





PRV 指令 。 主 要 用 以 读 取 高 速 计 数 器 及 脉冲 输出 当前 值 、 频 率 、 状 态 (是 否 溢出 、 是 否 进 


行 比较 ) 及 比较 


这 里 ，C1 指定 输入 或 输出 端口 ， 同 指令 INI。D + D +1 两 个 字 用 以 存储 读 取 值 。C2 为 控制 


结果 。 梯 形 图 符号 为 




















— PRY 
Cl C1: 端口 设 定 
C2 C2: 控制 数据 
D D: 当前 值 保存 低位 CH 编号 





字 ，0000H 为 读 取 当 前 值 ，0001H 为 读 取 状态 ，0002H 为 读 取 比 较 结 果 ，00 








率 ( 




















-0， 通 常 方式 ， 











=1, 10ms 采样 方式 ， 








式 ) 。 通 常 方式 月 


每 个 脉冲 计数 时 间 的 计数 进行 计算 。 但 在 高 频 时 ， 











=0，100ms 采样 方式 ， 























3H 为 读 取 脉 冲 频 











=0, 1s 采样 方 








脉冲 上 升 沿 /下 降 沿 失真 会 


引起 误差 [参考 : 100kHz 中 最 大 为 1% 的 误差 。1MHz 时 的 最 大 误差 为 (5% ) ] 。 指 定时 间 采 样 








方式 是 用 测量 一 定时 间 (采样 时 间 ) 内 的 计数 脉冲 ， 计 算 频 率 。 可 选择 3 个 时 间 ， 即 具体 为 


10ms, 100ms 及 


1s〈 计 算 该 时 间 内 的 脉冲 数 ) 。 





PRV2 指令 。 把 读 取 高 速 计数 器 中 脉冲 频率 转换 成 转速 ， 或 把 高 速 计数 器 的 当前 值 转换 成 累 
计 旋 转 数 ， 并 用 8 位 十 六 进 制 数 存储 。 但 只 能 在 高 速 计数 带 0 中 使 用 。 其 梯形 图 符号 为 


— | PRV2 
Cl C1: 端口 设 定 
C2 C2: 控制 数据 
D D: 当前 值 保存 低位 CH 编号 
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这 里 ，C1l 指定 转换 项 目 ， 十 六 进 制 数 1 为 当前 值 到 累计 旋转 数 转换 ， 十 六 进 制 数 0#* 0 为 
频率 旋转 速度 转换 ， 其 中 # 指 定 转速 单位 、* 指定 频率 计算 方式 。C2 指定 系数 。D 、D +1 两 个 字 
用 以 存储 转换 结果 值 。 

CTBL 指令 。 用 以 登记 与 起 动 高 速 计数 器 当前 值 与 设 定 值 比较 。 本 指令 执行 一 次 即 有 效 。 其 
梯形 图 格式 为 















































— CTBL 
Cl C1: 端口 制定 
C2 C2: 控制 字 
S s: 第 一 个 比较 表 字 





这 里 ，C1 指定 输入 或 输出 端口 ， 十 六 进 制 数 0000 为 高 速 计数 器 0、 十 六 进 制 数 0001 为 1、 
十 六 进 制 数 0002 为 2、 十 六 进 制 数 0003 为 3。C2 为 控制 字 ， 十 六 进 制 数 0000 为 登录 并 起 动 目标 
值 比 较 、 十 六 进 制 数 0001 为 登录 并 起 动 目标 范围 比较 、 十 六 进 制 数 0002 为 登录 目标 值 比较 、 十 
六 进 制 数 0003 为 登录 目标 范围 比较 。S 开始 的 若干 字 用 以 存储 有 关 比 较 参 数 。 

如 果 为 目标 值 比较 ， 这 里 S 开始 的 若干 字 含义 为 

S 指定 多 少 个 比较 目标 值 ， 可 在 十 六 进 制 数 0001 ~ 0030 之 间 选 取 。 

每 个 目标 值 比较 固定 占用 3 个 字 。 第 一 、 二 个 字 为 比较 目标 值 ， 可 以 在 十 六 进 制 数 0000 ~ 
FFFF 之 间 选 取 。 如 使 用 多 个 目标 值 比 较 ， 这 些 目标 值 不 能 相同 。 同 时 ， 不 能 把 计数 的 上 下 限 值 
作为 目标 值 。 第 三 个 字 指 定 增 或 减 计 数 有 效 及 中 断 任务 号 。 其 中 高 字 节 的 最 高 位 指定 增 、 减 计数 
有 效 ，0 增 计 数 有 效 ，! 减 计数 有 效 ; 低 字 节 指 定 中 断 任务 号 ， 可 在 十 六 进 制 数 00 ~ FF 之 间 
选取 。 

增 减 计数 有 效 含义 为 ， 如 设 定 增 计数 有 效 ， 只 要 高 速 计数 器 当前 值 增加 到 与 目标 值 相 等 ， 则 
激发 所 指定 的 中 断 任务 。 如 设 定 减 计 数 有 效 ， 只 要 高 速 计数 器 当前 值 减少 到 与 目标 值 相等 ， 则 激 
发 所 指定 的 中 断 任务 。 

这 个 目标 值 比较 设 定 有 多 少 字 ， 取 决 于 在 S 中 指定 。 最 多 可 扩展 到 S+142 ~S+144。 

如 果 为 目标 范围 比较 ， 固 定 使 用 S~S+39 共 40 个 字 。 每 个 目标 范围 比较 固定 占用 5 个 字 。 
所 以 最 多 可 进行 8 个 范围 比较 。 这 5 个 字 的 含义 为 

第 一 、 二 个 字 为 比较 范围 下 限 ， 可 以 在 十 六 进 制 数 0000 ~ FFFF 之 间 选 取 。 第 三 、 四 个 字 为 
比较 范围 上 限 ， 可 以 在 十 六 进 制 数 0000 ~ FFFF 之 间 选 取 ， 但 必须 大 于 下 限 。 第 5 个 字 指 定 中 断 
任务 号 。 只 要 高 速 计数 需 当 前 值 落 入 比较 范围 〈 含 上 、 下 限 值 ) ， 则 激发 所 指定 的 中 断 任务 。 中 
断 任务 号 ， 可 在 十 六 进 制 数 00 ~ FF 之 间 选 取 。 

如 果 不 进行 那么 多 比较 ， 可 把 不 进行 比较 的 中 断 号 设 为 十 六 进 制 数 FFFF。 































































































b) 程序 实例 。 ool Ea 

例 1， 图 4-13 为 读 脉 冲 频率 程序 。 当 #0010| 高 速 计数 输入 0 
0.01 为 ON 时 ， 执 行 PRV 指令 ， 在 该 状态 下 #0003| 读 出 频率 
读 取 输 入 到 高 速 计数 输入 0 中 的 脉冲 频率 ， i 
由 十 六 进 制 数 输出 到 D201 D200 中 。 图 4-13 ， 读 脉冲 频率 程序 


E 提示 : 这 里 的 C1、C2 值 ， 输 入 数字 前 要 加 “#” 号 。 但 早期 机 型 不 如 “把 。 以 下 各 指令 
也 类 似 。 


S 提示 : 欧姆 龙 CP1M 机 油 更 强 的 脉冲 信号 处 理 功 能 ， 可 专用 于 运动 控制 。 
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例 2， 图 4-14a 为 两 个 目标 值 比较 程序 。 当 0.00 H OFF 到 ON 时 ， 执 行 CTBL 指令 ， 登 录 与 
起 动 比较 。 设 定 参数 如 图 4-14b 所 示 。 从 图 知 ， 本 例 设 定 为 2 个 比较 数 。 目 标 值 分 别 为 1F4H 及 
3E8H。 对 应 的 中 断 程 序 为 1 与 2。 中 断 程序 的 具体 内 容 略 。 















































D100| 0002 目标 值 的 个 数 2 
D101| 01F4 
0.00 目标 值 1 000001F4 Hex (500) 
H @CTBL D102| 0000 
#0000 D103| 0001 中 断 任务 No.1 (加 法 时 ) 
#0000 D104| 03E8 
示 值 2 000003E8 Hex (1000 
D100 D105| 0000 J 目标 值 2 PEB Bex (1009) 
D106| 0002 中 断 任务 No.2 (加 法 时 ) 








a) b) 
图 4-14 读 脉 冲 频 率 程 序 


C 提示: 以 上 只 是 对 指令 的 概要 介绍 。 细 节 多 与 PLC 型 号 、 版 本 有 关 ， 可 参阅 有 关 说 明 书 。 
建议 在 指令 使 用 前 最 好 先 做 些 测试 。 

(2) S7-200 机 。 可 使 用 于 高 速 计数 器 与 CPU 的 具体 型 号 有 关 。 如 CPU 221 和 CPU 222 支持 
4 个 ， 即 HSCO、HSC3 、HSC4 和 HSC5。 而 CPU 224 、CPU 226 和 CPU 226XM 支持 6 个 ， 从 HSC0 ~ 
HSC5 。 实 际 使 用 时 ， 其 地 址 的 前 缀 为 HC。 每 个 计数 器 占 4 个 字 节 ， 低 字 节 存 低位 数 ， 高 字 节 存 
高 位 数 ， 计 数 范围 从 -2 147 483 648 到 1 147 483 647。 计 数 是 循环 增 、 减 ， 如 增 计数 ， 增 到 2 
147 483 647 时 ， 再 加 1， 变 为 - 2 147 483 648。 再 增 ， 则 在 此 基础 上 增 ; 减 计 数 ， 减 到 
-2 147 483 648 时 ， 再 减 1， 变 为 1 147 483 447。 再 减 ， 则 在 此 基础 上 减 。 

计数 器 有 12 种 计数 模式 。 但 不 是 所 有 计数 器 都 支持 这 些 模 式 。 上 具体 的 计数 模式 及 所 使 用 的 
输入 点 ， 见 表 4-4。 


















































表 4-4 计数 模式 与 计数 输入 点 













































































































































































模式 说 明 输 入 点 
HSC0 10.0 10.1 10.2 
HSC1 10.6 10.7 10.2 11.1 
HSC2 11.2 11.3 11.1 11.2 
HSC3 10.1 
HSC4 10.3 10.4 10.5 
HSC5 10.4 
0 脉冲 输入 
1 单 向 计数 ,内 部 控制 计数 方向 脉冲 输入 复位 
2 脉冲 输入 复位 开始 控制 
3 脉冲 输入 方向 控制 
4 单 向 计数 ,外 部 控制 计数 方向 脉冲 输入 方向 控制 复位 
5 脉冲 输入 方向 控制 复位 开始 控制 
6 E 向 脉冲 输入 反 向 脉冲 输入 
7 正 负 两 方向 计数 E 向 脉冲 输入 反 向 脉冲 输入 复位 
8 正 向 脉冲 输入 反 向 脉冲 输入 复位 开始 控制 
9 A 相 脉 冲 输入 B 相 脉 冲 输入 
10 A/B 两 相 计数 A 相 脉 冲 输入 B 相 脉 冲 输入 复位 
11 A 相 脉冲 输入 B 相 脉 冲 输 入 复位 开始 控制 
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在 进行 高 速 计 数 前 ， 要 用 高 速 计 数 定义 CE m. A 以 及 对 其 模 
式 进行 设 定 。 对 每 个 计数 器 ， 这 个 指令 只 是 在 第 一 次 执行 时 有 效 。 这 意味 着 ， 模 式 一 旦 选 定 ， 中 
途 无 法 改变 。 

高 速 计数 要 用 到 有 关 特 殊 存 储 器 ， 从 SM36 ~ SM65 (分 别 为 HSC0 ~ HSC2 所 用 ) 及 从 SM136 ~ 
Sa S05 MUN) 这 些 存储 器 有 的 用 作 反 映 计数 状态 ， 有 的 用 作 进 行 计 数控 
| 〈 增 、 减 计数 及 现 值 、 设 定 值 改变 ) 。 其 中 用 于 HSC0 特殊 存储 器 的 功能 见 表 4-5。 这 里 SMB37 
用 以 控制 计数 器 工作 ， 而 SMB36 反映 计数 器 工作 状态 。 其 他 计数 器 用 的 只 是 按 编号 依次 对 应 
变化 。 








表 4-5 HSC0 用 特殊 存储 器 










































































SM36.0 ~ 
SM36.4 ie 
SM36. 5 HSCO ”当前 计数 方向 位 ;1 = 增 计数 
SM36.6 HSC0 ”当前 值 等 于 预 设 值 位 ;1 = 等 于 
SM36.7 HSC0 ”当前 值 大 于 预 设 值 位 ;1 = 大 于 
NETO 复位 操作 的 有 效 电 平 控制 位 ; 

0 = 高 电 平复 位 有 效 ,1 = 低 电 平复 位 有 效 
SM37.1 保留 

计数 器 的 计数 速率 选择 ; 
BS — 
SM37.3 HSCO ”方向 控制 位 ;1 = 增 计 数 
SM37.4 HSC0 更 新 方向 ;1 = 更 新 方向 
SM37.5 HSC0 更 新 预 设 值 ;1 = 向 HSC0 写 新 的 预 设 值 
SM37.6 HSC0 更 新 当前 值 ;1 = 向 HSC0 写 新 的 当前 值 
SM37.7 HSC0 有 效 位 ;1 = 有效 
SMB38 
SMB39 HSC0 新 的 当前 值 
SMB40 SMB38 是 最 高 有 效 字 节 ,SMB41 是 最 低 有 效 字 节 
SMB41 
SMB42 
SMB43 HSC0 新 的 预 设 值 
SMB44 SMB42 是 最 高 有 效 字 节 ,SMB45 是 最 低 有 效 字 节 
SMB45 











为 了 实现 高 速 计数 ， 还 要 执行 一 次 HSC 指令 。 其 目的 是 使 特殊 存储 器 的 设 定 生效 ， 并 使 指 
定 的 计数 器 (本 指令 的 操作 数 ) 做 好 计数 准备 。 但 此 指令 不 能 连续 执行 ， 那 样 也 不 计数 。 

S7-200 高 速 计数 有 的 模式 可 用 硬件 复位 ， 但 不 能 用 软件 复位 。 如 需要 软件 复位 ， 可 先 对 存 
储 新 现 值 特殊 存储 器 ， 如 HSC0 用 SMD38， 赋 值 ， 再 通过 特殊 存储 器 的 控制 位 ， 如 HSC0 用 
SM37. 6 设 定 ， 并 再 执行 一 次 HSC 指令 ， 以 这 新 现 值 把 传 给 它 。 如 果 这 个 新 现 值 是 0， 即 实现 了 
复位 。 

提示 : S7-200 要 按 要 求 ， 用 HDEF 指令 做 好 初始 化 选 定 ， 并 用 HSC 指令 做 好 初始 化 高 速 计 
数 器 调用 ， 则 可 进行 脉冲 采集 。 采 集 的 脉冲 数 以 十 六 进 制 格式 ， 存 于 高 速 计数 器 中 。 但 不 能 连续 
进行 这 个 调用 ， 那 样 ， 将 不 进行 脉冲 采集 。 

(3) FX2N 机 。 可 使 用 X000 ~ X005 共 6 个 点 ， 对 C235 ~ C255 共 21 个 高 速 计数 器 进行 不 同 
模式 的 计数 。 表 4-6 为 这 些 点 与 这 些 计数 器 间 的 可 能 组 合 
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K 4-6 


FX2N 机 高 速 


计数 器 与 输入 点 的 可 能 组 合 











































































































1 相 1 计数 输入 1 相 2 计数 输入 2 相 2 计数 输入 
C2351C236 C237 C238 C239|C240 C241|C242|C243 C244|C245 C248 C247 | C248 | C249 | C250 | C251 | C252 C253 C254 C238 
X000 |UZD UZD U/D U U U A A A 
X001 U/D R R D D D B B B 
X002 U/D UZD U/D R R R R 
X003 U/D R IU/D R U U A A 
X004 UZD 及 D D B B 
X005 U/D R R R R 
X006 S S S 
X007 S S S 
如 表 所 示 ， 用 X000 点 ， 可 对 C235, C241, C244 进行 (U/D) 增 、 减 计数 (是 增 、 是 减 ? 
由 相应 特殊 继电器 控制 ) 对 C246 C247. C249 进行 (U) 增 计 数 ; 并 可 做 两 相 计 数 器 C251 、 


C252 C254 的 A 相 输入 。 但 一 旦 选 定 一 种 ， 
如 无 硬件 复位 输入 端 上 




















就 不 














和 ， 可 与 普通 计数 带 一 样 
许 高 速 计数 输入 端 。 有 此 输入 端的 ， 只 有 此 输入 ON, 
表 4-7 所 示 为 单 相 1 计数 输入 时 控制 计数 方向 月 








， 通 过 执行 RST 指令 进行 复位 。 


才能 














进行 计数 。 
的 特殊 继电器 。 


表 4-7 单 相 1 计数 输入 时 控制 计数 方向 用 的 特殊 继电器 


能 再 用 于 男 一 种 。 表 中 R 为 硬件 复位 输入 端 。 


RP S 为 硬件 允 









































种 类 继 数 器 号 UPZDN 指定 种 类 继 数 器 号 UP/DN 指定 

C235 M8235 C241 M8241 
C236 M8236 C242 M8242 

ae C237 M8237 ee C243 M8243 

单 相 单 计数 输入 单 相 单 计数 输入 

C238 M8238 C244 M8244 
C239 M8239 C245 M8245 
C240 M8240 


Bo 如 使 











用 高 速 


， 减 计数 。 其 他 的 类 似 。 








束 计数 需 C235 ， 则 用 M8235 控 

















制 计数 方向 。M8235 OFF， 增 计数 ; 















































re 
表 4-8 计数 输入 时 检测 实际 计数 方向 用 的 特殊 继电器 
种 类 继 数 器 号 UPZDN 监视 器 种 类 继 数 器 号 UPZDN 监视 器 
C246 M8246 C251 M8251 
C247 M8247 C252 M8252 
单 相 双 计 数 输入 C248 M8248 双 相 双 计 数 输入 C253 M8253 
C249 M8249 C254 M8254 
C250 M8250 C255 M8255 
如 表 4-8 所 示 ， 如 使 用 高 速 计数 器 C246 ， 若 它 进行 增 计数 ， 则 M8246 OFF ， 若 减 计数 ， 则 
N。 其 他 的 也 类 似 。 
与 CPI1H, S7-200 不 同 是 ，FX2N 高 速 计数 ， 除 了 以 上 初始 化 工作 完成 后 ， 还 必须 用 像 普通 


计数 器 一 样 ， 用 输 
€> JEF: 


出 指令 调用 ， 


T 否则 不 计数 。 
FX2N 机 要 按 要 求 ， 做 好 选 定 ， 并 在 程序 运行 中 ， 
采集 。 采 集 的 脉冲 数 以 十 六 进 制 格 式 ， 存 于 高 速 计数 器 中 。 


停止 调用 ， 


调用 高 速 计数 器 ， 才 能 进行 
脉冲 采集 也 停止 。 


脉冲 
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(4) 和 利 时 LM 机 。 可 单 相 或 双 相 采 集 ， 也 可 用 中 断 采 集 。 














1) 单 相 脉 冲 信 号 采集 。 对 和 利 时 LM 机 ， 单 相 脉 冲 信号 采集 可 以 使 用 的 功能 块 有 4 个 ， 即 





























(a) HD CTUD T2, 16 位 高 速 可 逆 计 数 功能 块 。 脉 冲 输入 为 % IX0.0, JP y PS i 
为 % IX0. 1。 

(b) HD_ CTUD T3, 16 位 高 速 可 逆 计 数 功能 块 。 脉 冲 输 入 为 na 
% IX0.2， 增 减 控制 为 %IX0. 3。 -RsTID ah 

(e) HD CTUD T4, 16 位 普通 可 逆 计 数 功能 块 。 脉 冲 输入 为 “了 sa ü 
%IX0.4， 增 减 控制 为 %IX0. 5。 —|UPDN 

(d) HD _ T7 _ CTU, 16 位 高 速 增 计 数 功能 块 。 输 入 点 J 
用 % IX0.6。 x 

图 4-15 单 相 高 速 计数 


以 HD_ CTUD T 为 例 ， 它 的 脉冲 信和 号 输入 点 为 % IX0.0。 它 的 
梯形 图 格式 如 图 4-15 所 示 。 有 关 参 数 说 明 见 表 4-9。 它 的 最 高 计数 频 
率 为 100kHz。 


功 





能 块 HD _CTUD _T2 


表 4-9 单 相 高 速 计数 功能 块 HD CTUD T2 有 关 参 数 说 明 

















Hl 















































Ñ % IX0.0: 用 于 计数 的 高 速 脉 冲 量 输入 通道 
通道 说 明 ee U 
% IX0. 1 :用 于 计数 增 减 控制 的 高 速 脉 冲 量 输入 通道 
参数 名 称 | 数据 类 型 功能 描述 
RSTLD BOOL 当 RSTLD = TRUE 时 ,功能 块 置 位 使 能 
PV UINT 计数 设 定 值 ,0 ~65535 
10. 0 输入 脉冲 触发 边沿 选择 
Edge _ Sel BYTE Ñ I 、 
k sa 0: 禁 止 ;1: 上 升 沿 j2: 下 降 沿 ;3 :双边 沿 
当 EXUD _ EN =0 时 , 增 / 减 技术 选择 有 效 
UPDN BOOL 当 程 序 初始 化 时 ,执行 复位 /装载 功能 ， 
输入 参数 0: 减 计数 /装载 CV = PV;1: 增 计数 /复位 CV =0 
0: 通 道 10. 1 控制 禁止 ,UPDN 控制 增 / 减 计数 








EXUD _ EN BOOL 1: 通 道 10. 1 控制 使 能 ,UPDN 不 控制 增 / 减 计数 
10.1 高 电 平 : 增 计数 ;10. 1 低 电 平 : 减 计数 

















0: 计 数值 到 达 , 中 断 禁 止 
1: 计 数值 到 达 , 中 断 使 能 
中 


























INT EN BOOL 
UPDN =0:CV =0 产生 中 断 
UPDN =1:CV = PV 产生 中 断 
计数 值 到 达标 志 ， 
0:CV<PV(UPDN =1) 或 者 CV=0( UPDN =0 
Q BOOL : ( ) 或 者 ( ) 


输入 参数 1:CV=PV(UPDN =1) 或 者 CV<0( UPDN =0) 
计数 值 到 达 关 联 事件 :中 断 HD _ TC2 interrupt 








CV UINT 当前 计数 值 ,0 ~ 65535 











[ 提示 和 利 时 LM 机 这 种 执行 功能 块 的 方法 实现 单 相 高 速 脉冲 信号 采集 ， 比 其 他 有 的 PLC 


用 设 定 实现 要 方便 得 多 。 但 使 用 前 必须 加 载 Heolysys PLC EX CT. Lib 


图 4-16 所 示 为 HD CTUD _ T2 功能 块 使 用 程序 。 它 的 变量 声明 如 下 : 
VAR 
EN: BOOL; ( * 使 能 开关 =) 




















JE SC E 
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HC: HD _ CTUD _ T2; ( * 设置 单 相 高 速 计数 功能 块 * ) 
HC Q: BOOL; ( * 计数 值 到 达 时 ,ON * ) 
HC CV; UINT; (* 当前 计数 值 =) 
END VAR 
如 图 4-16 所 示 ， 当 EN OFF 时 ， 停 止 计数 ，Q 输出 0， 计 数值 CV 保持 。 当 EN ON 时 ， 开 始 
计数 。 每 当 % IX0. 0 采集 到 1 个 脉冲 上 升 信号 ， 其 计数 值 增 1。 当 CV =PV BF, Q 输出 ON, 
HC 
EN HD CTUD T2 HC Q 
I RSTLD qu F 
2048- PV CVM HC CV=0 
1—Edge_Sel 
1JUPDN 
0JEXUD EN 
0_IINT EN 
图 4-16 HD CTUD T2 功能 块 使 用 程序 
这 时 ， 如 “RSTLD”OFF， 计 数值 仍 保持 ， 但 再 次 ON 后 ,将 从 0 开始 计数 。 





S 提示: 用 高 速 计数 功能 块 采 集 脉冲 ， 只 是 采集 数据 是 中 断 的 。 要 实现 计数 值 的 中 断 处 理 ， 
INT_EN 应 置 1， 同 时， 还 要 与 做 好 相关 中 断 事件 选 定 ， 中 断 服务 程序 指定 及 处 理 程序 编写 。 

2) 两 相 脉 冲 输入 量 采集 。 两 相 高 速 脉冲 输入 可 以 使 用 的 功能 块 有 4 个， 即 

(a) HD DCTUD T2, 16 位 高 速 可 逆 计 数 功能 块 。A 相 脉 冲 和 为 % IX0.0, B 相 脉 冲 和 人 为 
% IX0. 1 ， 清 零用 % IX0. 6。 

(b) HD DCTUD T3, 16 位 高 速 可 逆 计 数 功能 块 。A 相 脉 冲 入 为 % IX0.2，B 相 脉 冲 和 人 为 
% IX0. 3 ， 清 零用 % IX0.7。 

(c) HD DCTUD T4, 16 位 普通 可 道 计数 功能 块 。A 相 脉 冲 人 为 % IX0.4, B 相 脉 冲 人 为 
% IX0.5， 清 零用 % IX0. 0。 






































ws ss ? HD DCTUD T2 
(d) HD DCTUD32 _ T3, 32 WA ET AE, A kup En Q— 
` = PY — 
入 为 %IX0.2，B 相 脉冲 入 为 % IX0.3。 使 用 它 时 ，HD DCTUD T3, uo. A 
HD DCTUD T4 不 能 使 用 。 — Zero Mode 





以 HD DCTUD _ T2 为 例 ， 它 输入 点 为 % IX0.0 (A 相 ) 及 a 
、 = i a 图 4-17 两 相 高 速 计数 
%IX0.1 (B 相 )。 它 的 梯形 图 格式 如 图 4-17 所 示 。 有 关 参 数 说 明 见 功能 块 HD DCTUD T2 
表 4-10。 它 的 最 高 计数 频率 为 100kHz。 š ` 
表 4-10 两 相 高 速 计 数 功能 块 HD DCTUD T2 有 关 参 数 说 明 


































































































% TXO. 0: 用 于 计数 的 高 速 脉冲 量 输入 通道 A 
通道 说 明 % TXO. 1: 用 于 计数 的 高 速 脉冲 量 输入 通道 B 
10.6: 用 于 复位 清 零 控制 的 高 速 脉冲 量 输入 通道 
参数 名 称 | 数据 类 型 功能 描述 
EN BOOL 当 EN =TRUE 时 ,功能 块 置 位 使 能 
PVmax UINT 计数 设 定 值 ,0 - 65535 
输入 参数 计数 模式 选择 ， 
0: 禁 目 
Mode BYTE 1:10.1 的 上 升 沿 和 下 降 沿 
2:10. 0 的 上 升 沿 和 下 降 沿 
3:10.0 和 10.1 的 上 升 沿 和 下 降 沿 
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( 续 ) 











% IX0. 0: 用 于 计数 的 高 速 脉冲 量 输入 通道 A 
通道 说 明 % IX0. 1: 用 于 计数 的 高 速 脉 冲 量 输入 通道 B 
10.6: 用 于 复位 清 零 控制 的 高 速 脉冲 量 输入 通道 
































(E 









































参数 名 称 | 数据 类 型 功能 描述 
输入 通道 10. 6 清 零 脉冲 使 能 选择 ， 
输入 参数 0:10. 6 无 效 ,PVmax 有 效 。 当 CV 三 PVmax,CV 复位 
ñi Zero _ Mode BYTE 1:10.6 清 零 脉冲 上 升 沿 触发 CV 复位 ,PVmax 无 效 

2:10.6 清 零 脉冲 下 降 沿 触发 CV 复位 ,PVmax 无 效 
3:10. 6 清 零 脉 冲 上 升 或 下 降 沿 触发 CV 复位 ,PVmax 无 效 

Q BOOL 计数 启动 标志 ,0: 计 数 禁 止 ;1: 计 数 启动 

CV UINT 当前 计数 值 ,0 ~ 65535 








S 提示 和 利 时 LM 机 这 种 执行 功能 块 的 方法 实现 两 相 高 速 脉冲 信号 采集 ， 比 其 他 有 的 PLC 
用 设 定 实 现 要 方便 得 多 。 但 使 用 前 必须 加 载 Hollysys PLC EX _ DCT. Lib 库 文 件 。 对 HD ` 
DCTUD32 T3, 32 功能 块 ， 要 加 载 Hollysys PLC EX DCT32. Lib 库 文 件 。 





图 4-18 所 示 为 HD _ DCTUD T2 功能 块 使 用 程序 。 它 的 变量 声明 如 下 : 








VAR 
EN: BOOL; (* 使 能 开关 =) 
HCD: HD DCTUD T2; ( * 设置 两 相 高 速 计数 功能 块 * ) 
HCD _ Q: BOOL; (x 计数 值 到 达标 志 * ) 
HCD CV; UINT; (* 当前 计数 值 * ) 
END VAR 
HCD 
EN HD DCTUD T? HCD Q 
IEN Q ( ) 
2048g—IPVmax CV—HCD_CV=0 
3 Mode 
1 Zero Mode 























图 4-18 HD DCTUD T2 功能 块 调用 程序 





如 图 4-18 所 示 ， 当 EN 复位 时 ,停止 计数 ，Q 输出 0， 计 数值 CV 保持 。 当 EN 输入 ON 开始 
计数 ，Q 输出 1。 此 后 ， 每 当 通道 % JI0.0 和 通道 % 10.1 接收 到 1 个 脉冲 量 的 上 升 沿 或 下 降 沿 时 ， 
则 计数 值 CV 增加 1。 当 CV =PVmax IF, CV =0， 并 重新 开始 计数 。 

两 路 高 速 脉冲 输入 量 的 频率 相位 不 同 ,但 是 应 该 相同 ， 并 且 以 相位 决定 计数 方向 。 计 数 频率 
与 硬件 通道 性 能 有 关 。 

S RR: 用 高 速 计数 功能 块 采集 脉冲 ， 只 是 采集 数据 是 中 断 的 。 要 实现 计数 值 的 中 断 处 理 ， 
得 要 做 好 相关 中 断 事件 选 定 ， 中 断 服务 程序 指定 及 处 理 程序 编写 。 但 它 自 身 不 生成 中 断 事件 。 


2. 利用 内 置 定 时 中 断 采 集 

如 果 要 计算 所 采集 的 脉冲 频率 怎么 办 ? 可 采用 内 置 定时 中 断 。 

(1) 如 欧姆 龙 CPM2A 机 无 直接 计算 所 采集 脉冲 频率 的 指令 ， 但 有 定时 中 断 指 令 ， 可 利用 其 
计算 所 采集 的 脉冲 频率 。 定 时 中 断 指令 ， 其 梯形 图 格式 为 
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一 一 STIM(69) 一 @STIM(69) 
Cl C1 
C2 C2 
C3 C3 




















这 里 ，C1 为 控制 码 ， 取 值 000 (一 次 性 定时 开始 ) 003 (周期 性 定时 开始 ) 时 ，C2 为 定时 
时 间 间 隔 ，C3 (BCD 码 ) 代表 将 调用 的 子 程序 号 ; 取 值 006 ( 读 定时 带 现 值 ) 时 , C2、C2 +1 
及 C3 存 定时 器 开始 定时 后 已 过 去 的 时 间 及 相应 单位 ， 见 以 下 注 3; 取 值 010 (停止 定时 ) 时 ， 
C2 、C3 没有 用 ， 但 须 设 为 0; 

注 1: C2 可 以 是 常数 ，BCD 码 格式 ， 取 值 可 从 0000 ~ 9999， 单 位 毫秒 。 但 取 值 为 0000 时 ， 
等 于 不 进行 定时 中 断 。C2 也 可 以 是 地 址 ， 要 占 两 个 字 。 低 字 ( C2) 代表 定时 值 ，BCD 码 。 高 字 
(C2+1) 为 定时 单位 ， 也 为 BCD 码 。 取 值 只 能 在 0005 ~ 0320 之 间 ， 单 位 为 0. 1ms; 即 所 可 能 设 
的 单位 可 以 在 0.5 ~32ms 之 间 。 

注 2: STIM 也 是 减 计 数 计 时 ， 计 时 开始 ，STIM 现 值 为 设 定 值 ， 进 而 每 经 历 一 个 计数 单位 ， 
其 现 值 减 1。 当 现 值 减 到 0 时 ， 将 调 以 C3 编号 的 子 程序 。 同 时 ， 如 C1 设 为 003 FF, STIM 的 现 值 
又 返回 到 设 定 值 ， 并 重新 开始 计时 。 

注 3: 当 Cl =006， 读 定时 器 现 值 时 ，C2 存 的 为 定时 器 已 过 去 时 间 数 ，C2 +1 存 的 为 时 间 数 
的 单位 ， 都 是 BCD 码 。C3 存 的 也 为 定时 器 已 计 过 的 时 间 数 ，BCD 码 , 但 其 单位 为 0. 1ms。 而 计 
算 从 最 后 一 次 计时 开始 ， 真 正 已 过 去 的 时 间 为 
1( C2 的 值 ) x ( C2 +1 的 值 ) + (C3 的 值 )} x 0. 1ms 
图 4-19a 所 示 为 启动 周期 定时 中 断 程序 ， 
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在 PLC 第 一 个 扫描 周期 时 执行 。 其 含义 是 ， SBN(92) | 
定义 一 个 定时 值 为 250ms 的 ， 周 期 工作 的 ， P_First_Cycle P_On I 
内 部 定时 中 断 程 序 。 每 当 定时 到 ， 即 调子 程 — srmo) || XFERCO | 
序 1。 Ë — 

图 4-19b 所 示 为 计算 脉冲 频率 子 程序 1。 Bco% 
这 里 用 的 是 符号 地 址 。 每 执行 一 次 本 子 程序 ， ot 
将 把 通道 248、249 的 值 传送 给 “BCD 码 脉冲 去 
频率 " ， 然 后 特殊 继电器 252. 00 ON， 把 高 速 





a) b) 


计数 需 复位 〈 仅 用 软件 复位 ) ， 为 新 一 轮 计数 
图 4-19 定时 中 断 及 计算 脉冲 频率 程序 


作 准 备 。 由 于 定时 中 断 子 程序 是 每 250ms 执 
行 一 次 ， 显 然 ， 这 里 “BCD 码 脉冲 频率 ”中 的 值 乘 4 即 为 所 求 的 脉冲 频率 。 

(2) S7-200 定时 中 断 。S-200 有 两 个 中 断定 时 需 ，Time 0 Intrvl 及 Time 0 _Intrv2, HH} 
间 间 隔 分 别 用 SMB34 及 SMB134 设 定 。 设 定单 位 为 ms， 在 1~255 间 取 值 。 即 最 短 时 间 间 隔 为 
lms， 最 大 为 255ms。 

为 了 实现 定时 中 断 ， 还 要 启动 有 关 使 用 中 断 的 指令 。 图 4-20 所 示 为 57-200 脉冲 采集 及 定时 
中 断 计 算 脉 冲 频率 程序 。 

图 4-20a 是 高 速 计数 初始 化 程序 ， 可 知 高 速 计数 用 的 是 HCO， 模 式 为 0， 增 计数 ， 计 数 器 初 
值 设 为 0。 图 4-20b 是 定时 中 断 初始 化 程序 ,， 可 知 ， 定 时 中 断 用 定时 器 0， 时 间 间 隔 为 250ms。 
关联 的 子 程序 为 INT 0 (中断 事件 10 为 定时 时 间 到 )。 图 4-20c 是 定时 中 断 子 程序 INT 0， 执 行 
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SM0.1 MOV B 
|| EN Eno = 
2504 IN OUT} SMB34 
SM0.1 HDEF KIGH 
EN ENO — Y 
EN ENO 
0JHSC 
0-MODE INTON 
10 {JEVNT 
MOV B 
EN ENO > L (END 
16#E8-IN OUTHSMB37 
b) 定时 中 断 初 始 化 程序 
MOV DW 
EN ENO—— Moa MOV DW 
+04 1N OUTHSMD38 | | EN ENO —> 
HC04IN OUTHVD10 
HSC 
EN ENO—— MOV_B 
oN EN ENO 
I 16#E8{IN OUT SMÉ37 
a) 高 速 计数 初始 化 程序 
HSC 
EN ENO— 
04N 














c) 定时 中 断 子 程序 INT0 





图 4-20 频率 采集 及 定时 中 断 计 算 脉 冲 频率 程序 


它 ， 只 是 把 HC0 的 值 传 给 VD10， 同 时 把 SMD38 的 值 (从 初始 化 程序 知 ， 它 为 0) 传 给 HCO， 使 
HCO 复位 ， 使 它 又 可 从 0 开始 计数 。 显 然 ， 这 里 VD10 中 的 值 乘 4 即 为 所 求 的 脉冲 频率 。 

(3) FX2N 也 可 定时 中 断 。 同 时 可 直接 用 SPD 指令 直接 计算 所 采集 的 脉冲 频率 。FX2N 有 3 
个 定时 中 断定 时 器 ，I6 ~18， 见 表 4-11。 


表 4-11 FX2N 定时 中 断 































































































输入 编号 中 断 周 期 /ms 中 断 禁 止 指令 
16 M8056 
P 在 指针 名 称 的 口 口 部 分 中 ,输入 10 ~ 99 的 整数 。1610 = 每 10ms， TE 
执行 一 次 定时 器 中 断 
18 M8058 




















表 中 16 ~ 18 后 两 个 小 方 框 ， 表 示 定 时 中 断 时 间 间 隔 ， 人 允许 从 10 ~ 99， 时 间 单 位 毫秒 。 即 间 
隔 只 能 在 10 ~99ms 间 选 取 。 为 了 实现 定时 中 断 ， 还 要 启动 有 关 使 用 中 断 的 指令 (EI), B 4-21 
所 示 为 FX2N 脉冲 采集 及 定时 中 断 计 算 脉 冲 频率 程序 。 

图 4-21a 为 主 程序 ， 要 先 执行 EI 指令 ， 人 允许 定时 中 断 。X012 ON 将 调用 高 速 计数 器 C235, 
X011 ON 将 使 高 速 计数 器 C235 复位 ， 并 停止 计数 。X010 ON ， 高 速 计数 器 C235 为 减 计 数 ， 而 
OFF ， 为 增 计数 。 

图 4-21b 定时 中 断 子 程序 。 它 的 标号 为 650， 表 示 用 定时 器 I6， 而 定时 时 间 间 隔 为 50ms。 
这 意味 着 每 50ms 执行 一 次 这 个 子 程序 。 执 行 它 的 功能 是 ， 把 C235 的 当时 值 传送 给 D100, 101 
(MOV 的 前 缀 为 D， 双 字 传 送 ) ， 并 使 C235 WF, W, 这 里 D100, 101 存 的 就 是 每 50ms 采集 
的 脉冲 数 。 此 值 乘 20 即 为 脉冲 频率 。 
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[Er J 1650 |M8oo0 l 
Ë -| FLDMOV C235 D100 ] 
| 1 
X010 —RST C235] 
m k M8235 H 
zoi [IRET | 
— k RST C235 |] ! | 
[ END | 
X012 K100 5 =i 
FF es OE b) 定时 中 断 子 程序 
1 
| X007 É 
[FEND] H sPD X000 K250 DO] 














a) 主 程序 c) 使 用 SPD 指令 


图 4-21 FX2N 脉冲 采集 及 脉冲 频率 计算 程序 




















图 4-21e 为 使 用 SPD 指令 的 程序 。SPD 指令 中 的 X000 为 脉冲 输 ID INER T 
入 点 。K250 为 时 间 间 隔 ， 单 位 毫秒 。D0 为 在 此 时 间 间 隔 中 所 采集 的 T a Fe 
脉冲 数 。 因 为 这 里 的 K 值 设 为 250， 即 时 间 间 隔 为 250ms ， 显 然 ， 如 -INT EN 
果 把 这 里 的 DO 值 乘 4， 则 将 是 所 计算 的 脉冲 频率 。 指 定 目标 字 D0 -MORE 























后 ， 其 后 的 D1 、D2 也 将 被 指令 占用 。D1 计 即 时 采集 的 脉冲 ， 时 间 图 4-22 ”内置 定时 功能 块 
间隔 到 时 ， 它 的 值 自动 传 给 D0， 并 清 零 。D2 存 的 是 时 间 间 隔 的 剩余 HD TIMER _ T7 
时 间 。 
S 提示 : 同一 输入 点 ， 如 使 用 作 高 速 计数 ， 则 不 能 再 用 作 测 量 脉冲 频率 。 如 图 4-21， 要么 
用 图 a、b， 要么 用 图 ce。 两 者 都 用 是 不 成 立 的 。 

(4) 和 利 时 LM 机 利用 内 置 定时 中 断 采 集 高 速 脉冲 输入 要 使 用 功能 块 HD TIMER _ T7, Ú 
的 梯形 图 格式 如 图 4-22 所 示 。 有 关 参 数 说 明 见 表 4-12。 它 的 最 小 定时 间隔 为 100ps。 

表 4-12 内置 定 时 功能 块 HD TIMER ` T7 有 关 参 数 说 明 









































参数 名 称 | 数据 类 型 功能 描述 
EN BOOL 当 EN =TRUE 时 ,功能 块 置 位 使 能 
PERIOD DWORD 设 顶 时 间 ( us) :100 ~2680000 
中 断 触 发 设置 ， 
有 : 设 定时 间 到 不 产生 中 断 
输入 参数 | INT EN BOOL D: pee 
= 1: 设 定时 间 到 产生 中 断 








中 断 关 联 事件 :HD _ TC7 interrupt 




















触发 模式 设置 
MODE BOOL w 
0: 上 升 沿 触发 ;1 : 电 平 触发 
Uy mn El a 
I Q BOOL ila N ET 
输出 参数 0:EN 复位 ;1: 设 置 完 毕 并 保持 
CV DWORD 已 过 时 间 (ns) :0 ~ 2680000000 














E HER: 和 利 时 LM 机 这 种 执行 功能 块 的 方法 实现 定时 中 断 ， 比 其 他 有 的 PLC 用 设 定 实现 要 
方便 得 多 。 但 使 用 前 必须 加 载 Heolysys PLC EX TIMER. Lib 库 文 件 。 


图 4-23 所 示 为 一 例 HD TIMER T7 功能 块 使 用 程序 。 它 的 变量 声明 如 下 : 
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VAR 
EN: BOOL; ( * 使 能 开关 * ) 
TIMER: HD TIMER T7; (* 设置 定时 功能 块 HD TIMER T7 * ) 
TIMER _ Q: BOOL; (= 定时 功能 块 HD TIMER T7 设置 完毕 * ) 
TIMER CV: DWORD; (x 定时 功能 块 HD TIMER _T7 时 间 显 示 *) 
END VAR 
— TMR “TES 
EN HD_TIMER_T7 -Q 
Q {)} 
5000 -JPERIOD CVH TIMER CV 
1 INT EN 
0 -MODE 

















图 4-23 HD TIMER _ T7 使 用 实例 











如 图 4-23 所 示 ， 当 EN 复位 时 ,停止 产生 HD _TC7 interrupt 中 断 事 件 ，Q 输出 0。 当 EN EL 
位 并 保持 时 ，Q 输出 1。 因 为 NT__EN 等 于 1， 所 以 每 隔 5000ks Hp Tc7int ooo 
就 触发 一 次 中 断 关 联 事 件 (HD TC7 interrupt ) 。 为 了 让 这 事件 CTU 
能 调用 如 图 4-26 所 示 中 断 服务 程序 (HD _TC7 intl ) ， 得 做 好 相 WXOMCU wm Qa 


vs x. : 和 pes abiri il 142/8 上 bb 
关 设 定 。 本 例 选 定 “HD _TC7 inept” (定时 中 断 ) 为 中 断 “| PS 全 cv 


















































事件 项 ， 并 指定 (called POU) 名 为 “HD TC7 intl”, 2 = 
从 图 4-24 可 知 ， 它 的 节 1 为 调用 计数 功能 块 增 ccc。 输 入 点 le ee 
为 % IX0.7。PV 值 为 10000。 “zhouqi” 为 复位 信号 zo。 只 要 la | 

















T 2 为 定时 中 断 次 数 统计 ， 每 执行 一 次 中 断 ,“cishu” 加 1。 cishu 


%IX0.7 变 化 周期 大 于 定时 中 断 周期 的 两 倍 ， 则 ccc 即 可 正常 计数 。 | [al | 7 
EN 
3 zhouqi 
节 3 为 比较 ， 只 要 次 数 大 等 于 200， 即 经 历 了 200 x 5ms 















































(1s), ， 则 “zhouqi”ON。 4 ug MOVE 
节 4， 当 “zhouqi”ON 时 , 将 把 当前 的 计数 值 传送 给 | i pp 
“pp”。 同 时 ， 使 “cishu” 置 0。 为 新 的 次 数 统计 作 准 备 。 MOVE 
可 知 ， 这 里 的 “pp” 存 的 数 就 是 1s 内 采集 的 % IX0. 7 脉冲 ， 04 上 一 cishu 
即 它 的 频率 。 图 4-24 ”中 断 服务 程序 
3. 利用 外 部 中 断 采集 (HD TC7 intl) 





不 少 PLC 配置 有 可 外 部 中 断 的 输入 点 。 也 可 利用 它 采 集 脉 
冲 数据 。 如 和 利 时 LM 机 ， 可 使 用 功能 块 Fast ExINT 及 Fast ExINT E。 前 者 输入 点 为 
%IX1.0 .% IX0.7 及 %1IX0.6。 后 者 还 增加 了 % IX1.1 (对 应 中 断 事 件 为 Fast _ External0)。 以 Fast 
ExINT 功能 块 为 例 ， 它 的 梯形 图 格式 如 图 4-25a 所 示 。 有 关 参 数 说 明 见 表 4-13。 它 的 最 高 计数 频 
率 为 100kHz。 

















— Mode 2#00000100 Mode 





Interrupt1 
Interrupt Q 
Fast_ExINT EN Fast ExINT 
EN Q l||——EN Wt 











a) b) 


图 4-25 ”快速 外 部 中 断 功能 块 及 其 调用 程序 
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表 4-13 快速 外 部 中 断 功 能 块 Fast ExINT 有 关 参 数 说 明 





















































11.0: 快 速 外 部 中 断 1 脉冲 输入 ,中断 关联 事件 Fast External 1 interrupt 
通道 说 明 I0.7 :快速 外 部 中 断 2 脉冲 输入 ,中 断 关 联 事 件 Fast External 2interrupt 
I0. 6 :快速 为 部 中 断 3 脉冲 输入 ,中断 关联 事件 Fast External 3 interrupt 
参数 名 称 | 数据 类 型 功能 描述 
EN BOOL 当 EN =TRUE 时 ,功能 块 置 位 使 能 
Mode BYTE 2 4 I z l I 
中 断 3 中 断 2 中 断 1 未 定义 
输入 参数 中 断 模式 设置 ， 
00 :禁止 中 断 
Mode BYTE 01 :上 升 沿 触 发 中 断 
10 :下降 沿 触发 中 断 
11 :上 升 或 下 降 沿 触 发 中 断 








参数 设置 判断 ， 
0: 设 置 不 正确 ;1 :设置 正确 





输入 参数 Q BOOL 











E 提示 : 和 利 时 LM 机 这 种 执行 功能 块 的 方法 实现 外 中 断 ， 比 其 他 有 的 PLC 用 设 定 实现 要 方 
便 得 多 。 但 使 用 前 必须 加 载 Heolysys PLC EX EXINT. Lib 库 文 件 。 


图 4-25b 所 示 为 一 例 Fast ”ExINT 功能 块 使 用 程序 。 它 的 变量 声明 如 下 : 








VAR 
EN: BOOL; ( * 使 能 开关 =) 
Interruptl : Fast ExINT; ( * 设置 快速 外 部 中 断 功 能 块 Fast ExINT * ) 
Interruptl Q: BOOL; ( * 快速 外 部 中 断 功 能 块 Fast ExINT 设置 正确 * ) 
END VAR 





当 EN 复位 时 ,输入 通道 1.0 停止 接收 中 断 脉冲 ，Q 输出 0。 当 EN 置 位 并 保持 时 ，Q 输出 
1。 每 当 输 入 通道 11.0 接收 到 1 个 脉冲 量 的 上 升 沿 时 ， 就 触发 相应 的 快速 外 部 中 断 。 而 为 执行 中 
Br, Ke WW T AE: 

(1) 设 定 中 断 事件 ， 并 指定 响应 它 的 中 断 服务 程序 名 称 ; 

(2) 设计 中 断 服务 程序 。 

图 4-26 所 示 为 进行 事件 设 定 及 设计 服务 程序 的 例子 。 图 4-26a 是 在 当选 定 “ 任 务 配 置 "， 并 
单 击 “system events” 项 后 弹出 的 窗口 。 窗 口 出 现 后 ， 本 例 选 定 “Fast Externall interrupt” (外 中 
断 1) 中 断 事件 项 ， 并 指定 (called POU) 名 为 “INT EXSAPLE”。 

这 样 选 定 意味 着 ， 这 里 使 用 了 “Fast Extentl interrupt”( 外 中 断 1) 中 断 事件 。 其 目的 是 ， 当 此 
事件 发 生 时 ， 即 % IX0.0 从 OFF 到 ON 一 次 ， 则 调用 名 为 “INT_ _EXSAPLE” 的 服务 程序 一 次 。 

所 设计 的 服务 程序 如 图 4-26b 所 示 。 这 服务 程序 有 3 节 。 节 1 进行 加 1 计算， 以 使 “count” 
计数 。 节 2 作 比 较 处 理 ， 只 要 “count” 不 小 于 (BKR, 等 于 ) q 没 定 值 “shD”， 则 位 “Da”ON。 
节 3 对 比较 结果 进行 处 理 。 一 旦 “Da”ON， 则 产生 输出 “shuchu”， 并 使 “count” 问 0。 

可 知 ， 本 例 设 a 0 点 进行 高 速 计数 。 计数 值 存 于 字 “ count” 
rh. 一旦 计数 值 达 到 设 定 值 “ 立 生 输出 ， 并 使 计数 值 复位 。 而 所 有 这 些 过 程 都 是 中 断 执 
行 的 。 所 以 可 以 用 其 采 a A 言 号 。 

4. 用 高 速 计 数 单元 、 模 块 或 内 插 板 采集 

脉冲 信号 也 可 用 高 速 计数 器 单元 、 模 块 或 内 插 板 采集 ， 特 别 是 多 数 中 、 大 型 机 ， 一 般 没有 内 
置 高 速 计数 器 ， 也 没有 相关 指令 ， 更 应 如 此 。 
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System events INT EXAMPLE 
- 1 ADD 
Name Description [ called POU EN 
start Called when program starts unt J L count 
stop Called when program stops Ld 
debug_loop Called when debug loop runs 
taskcode not called Called when lecCode is NOT called 2 
O Fast External 0 interrupt Called when Fast External Event 0 interrupt runs LT 
Bf Fast External 1 interrupt Called when Fast External Event 1 interrupt runs |; INT_EXAMPLE EN Ü 
Fast External 2 interrupt Called when Fast External Event 2 interrupt runs m count ~ p- Da 
Fast External 3 interrupt Called when Fast External Event 3 interrupt runs 中 断 服 务 程序 名 shD- 
O HD_TC7 interrupt Called when Hardware TimeriCounter 7 interrupt runs 
O HD_TC2 interrupt Called when Hardware TimeriCounter 2 interrupt runs 3| Da shuchu 
HD_TC3 interrupt Called when Hardware TimeriCounter 3 interrupt runs pì 
HD_TC4 interrupt Called when Hardware TimeriCounter 4 interrupt runs n 
O HD_RTC_ALM D interrupt Called when Hardware RealTime Alarm 0 interrupt runs MOVE! 
D] PTO_0 Finished interrupt Called when PTO_D Finished interrupt runs EN 
O PTO_1 Finished interrupt Called when PTO_1 Finished interrupt runs 0 count 
a) 中 断 事 件 设 定 b) 服务 程序 











图 4-26 ”中断 事件 设 定 及 服务 程序 


高 速 计数 单元 、 模 块 或 内 插 板 都 有 自己 的 输入 、 输 出 点 ,而 且 是 智能 化 的 ， 有 自己 的 CPU, 
可 独立 进行 中 断 计 数 ， 比 较 ， 并 产生 中 断 输出 。PLC 的 CPU 只 是 用 于 与 其 进行 数据 交换 及 对 其 
计数 进行 起 、 停 控制 。 

这 些 单元 、 模 块 或 内 插 板 很 多 ， 而 且 可 以 说 是 与 日 俱 增 。 不 同 的 PLC 有 不 同 的 型 别 与 规格 ， 
可 与 相应 PLC 配合 使 用 。 

高 速 计数 单元 、 内 插 板 有 单 路 的 ， 两 路 的 ， 以 及 多 路 的 ， 分 别 可 处 理 单 路 ， 两 路 及 多 路 的 高 
速 计数 。 它 的 性 能 也 都 比 内 置 高 速 计数 右 高 。 其 计数 频率 可 高 达 几 十 、 几 百 赫 效 ， 以 至 于 更 高 。 
计数 范围 多 为 2 字 长 十 六 进 制 数 。 

高 速 计数 单元 、 内 插 板 的 计数 模式 都 较 多 。 可 运用 软 、 硬 件 设 定 ， 选 用 合适 的 计数 模式 。 

在 采集 脉冲 信号 的 原理 上 ， 这 些 单元 或 内 搬 板 基本 上 都 是 相同 的 。 都 是 用 自身 的 脉冲 采集 用 
中 断 ， 输 入 点 采集 脉冲 ， 然 后 存 和 人 内 部 存储 器 。 但 在 具体 使 用 上 ， 则 随 型 号 的 不 同 ， 多 有 差别 。 
一 般 要 做 的 工作 是 : 
1) 高 速 计数 模块 类 型 较 多 ， 要 选 合 适 的 类 型 。 
2) 计数 模式 也 很 多 ， 也 要 选用 合乎 实际 需要 的 。 
3) 进行 硬件 设 定 。 这 要 根据 不 同 厂商 、 不 同型 号 作 不 同 处 理 。 
4) 正确 安装 及 接线 。 
5) 进行 参数 设 定 。 不 同 的 输入 模式 、 计 数 模 式 ， 或 相同 的 输入 模式 、 计 数 模式 而 情况 不 
参数 的 设 定 也 都 不 可 能 完全 相同 。 
6) 选用 命令 及 使 用 好 标志 ， 正 确 编制 梯形 图 程序 ， 使 高 速 计数 单元 实现 所 要 求 的 功能 。 除 
了 编 好 使 用 程序 ， 还 应 编写 一 些 出 错 指示 及 进行 诊断 以 确定 出 错 地 址 (点 ) 和 出 错 性 质 的 监控 
与 诊断 程序 。 由 于 高 速 计数 单元 工作 频率 高 ， 工 作 过 程 也 较 复杂 ， 为 了 工作 可 靠 ， 对 其 进行 监控 
及 简单 的 诊断 是 必要 的 。 


4.2.3 脉冲 信号 输出 


输出 脉冲 ， 中 、 大 型 机 使 用 位 置 控制 或 运动 控制 单元 。 这 些 单元 都 有 自己 的 CPU 、 内 存 及 输 
出 、 输 入 点 。 通 过 与 PLC CPU 交换 数据 ， 或 预先 设 定 ， 可 确定 用 哪个 输出 点 发 送 脉冲 ， 送 多 人 少 
脉冲 ， 以 及 脉冲 的 频率 多 大 等 。 确 定之 后 ， 无 须 PLC CPU 干预 ， 可 自行 工作 。 所 以 这 类 PLC 就 
没有 自身 的 脉冲 输出 口 ， 也 没有 脉冲 输出 指令 。 

有 的 小 型 机 也 有 位 置 控制 单元 ， 用 它 时 ， 其 特点 与 中 、 大 型 机 相同 。 但 小 型 机 即使 不 配置 位 
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置 控制 单元 ， 仍 都 有 输出 脉冲 的 资源 。 

1. 用 内 置 脉冲 输出 点 输出 脉冲 

小 型 机 多 都 内 置 有 脉冲 输出 资源 。 一 般 有 两 个 输出 点 (如 CPM2A 为 10. 00 及 10.01 、S7- 
200 为 Q0. 0 及 Q0.1、FX2N 为 Y000 及 Y001)， 并 具有 脉冲 输出 指令 。 使 用 这 些 指令 ， 可 按 要 求 
产生 脉冲 输出 。 一 旦 这 些 点 指定 用 于 脉冲 输出 ， 将 不 能 再 用 作 正 常 输出 。 

新 的 机 型 脉冲 输出 点 更 多 些 。 如 欧姆 龙 的 CP1H 的 了 型 机 则 有 4 个 输出 口 。 此 外 , 还 有 2 个 
可 调制 脉 宽 输出 口 。 图 4-27 所 示 即 为 它 的 脉冲 输出 点 分 布 。 





























下 部 端子 台 脉冲 输出 0 
脉冲 输出 ! 脉冲 输出 2 
脉冲 输出 3 PWM 输出 0 
NC|woDwlwi[pwlNCINC|o41o5 |o7zT6To | 原点 搜索 2( 偏 差 计数 器 复位 输出 ) 
NCIIWCIDWIIIW1IDW| + | — [COM 06 ICOM| oi 03 || 原点 搜索 0( 偏 差 计 数 器 复位 输出 ) 
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原点 搜索 1( 偏 差 计数 器 复位 输出 ) 
原点 搜索 3( 偏 差 计 数 器 复位 输出 ) 




















图 4-27 CPIH Y 型 机 脉冲 输出 点 分 布 
由 于 脉冲 输出 频率 都 较 高 ， 所 以 ， 应 选用 半导体 输出 的 PLC。 否 则 将 影响 PLC 的 工作 寿命 。 
脉冲 输出 有 两 种 格式 : 脉冲 串 如 图 4-28a 所 示 ， 连 续 地 输出 若干 个 规定 频率 的 ，ON OFF 
等 宽 的 脉冲 ; 调制 脉冲 如 图 4-28b 所 示 ， 连 续 输 出 规定 周期 的 ，ON 的 宽度 变化 的 脉冲 。 前 者 多 
用 于 运动 控制 ， 而 后 者 多 用 于 模拟 量 控制 。 


























周期 





脉 宽 时 间 脉 宽 时 间 





a) 脉冲 串 b) 调制 脉冲 
到 4-28 图 脉冲 串 及 调制 脉冲 

表 4-14 为 CPM2A、S7-200 及 FX2N 的 脉冲 输出 指令 。 这 些 指令 大 体 两 类 : 脉冲 输出 及 脉 宽 
调制 输出 。 

















表 4-14 脉冲 输出 指令 
































指令 名 称 及 含义 CPM2A S7-200 FX2N 
输出 脉冲 数 设 定 PUSL 

- : PLSY 

输出 脉冲 频率 设 定 SPED 

加 ,减速 脉冲 输出 ACC PLSR 

脉 宽 调制 输出 PWM PWM 
与 输入 脉冲 同步 输出 SYNC 

区 间 比 较 频率 控制 HCZ 


























CPM2A 机 用 PULS 指令 设 定 输出 脉冲 数 ， 用 SPED 指令 设 定 输出 脉冲 频率 ， 并 启动 输出 ; 
FX2N 机 用 PLSY 指令 同时 设 定 输出 脉冲 数 及 设 定 输出 脉冲 频率 ， 并 可 启动 脉冲 输出 。 
为 了 运动 平稳 ， 在 脉冲 输出 开始 时 ， 其 频率 可 逐渐 增 (加 速 )， 在 脉冲 输出 快 结 束 时 ， 其 频 
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率 可 逐渐 减 〈 减 速 ) 。 这 对 CPM2A ， 可 使 用 的 输出 ACC 指令 ， 对 S7-200 可 使 用 多 段 脉冲 输出 ， 
对 FX2N， 可 使 用 PLSR 指令 。 这 些 指令 的 操作 数 将 选 定 输出 口 及 上 述 数据 。 

输出 脉 宽 调 制 脉冲 ，CPM2A 、FX2N 用 的 都 称 PWM 的 指令 。 而 S7-200， 无 论 哪 种 脉冲 输出 ， 
均 用 一 个 PLS 指令 。 而 具体 是 什么 输出 及 有 关 参 数 ， 用 特殊 存储 器 控 

(1) CPMIA 机 脉冲 指令 。 

1) PULS 指令 

















== 
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了 PULS) 
其 格式 为 - 
N 
有 3 个 操作 数 。 
第 一 个 (P): 用 以 指定 输出 口 ，000 指定 01000 点 输出 ，010 指定 01001 点 输出 。 
BZA (C): 控制 字 ，000 相对 脉冲 ， 用 于 相对 坐标 系统 ; 001 绝对 脉冲 ， 用 于 绝对 坐标 系统 。 
第 三 个 (N): 用 于 独立 模式 时 ， 设 置 要 输出 的 脉冲 数 ， 占 两 个 字 ,， 8 位 BCD 码 。N 存 4 个 低 








数位 数 ，N +1 存 4 个 高 数位 数 。 最 高 位 (N +1 字 的 第 15 位 ) 为 符号 位 。 最 高 位 为 1 时 为 负数 。 
负数 用 于 绝对 坐标 系统 。 

本 指令 为 扩展 指令 ， 可 微分 执行 。 而 且 要 想 按 指定 数 输出 脉冲 ， 只 能 用 微分 执行 。 执 行 本 指 
令 不 发 送 脉冲 。 它 与 SPED 等 指令 配合 使 用 后 ， 才 向 外 发 送 脉 冲 。 

2) SPED 指令 。 














- SPED 





P 


其 格式 为 





M 





F 


它 有 3 个 操作 数 。 

第 一 个 (P): 同 PILS 指令 。 
第 二 个 (M ) : 输出 模式 ，000 独立 模式 ，001 连续 模式 。 

第 三 个 (F) : 目标 频率 ， 用 BCD 码 ， 单 位 10Hz， 可 在 1 ~ 1000 间 设 定 ， 最 高 为 10kHz。 如 
设 为 0， 指 定 口 脉 冲 输出 停止 。 

本 指令 可 微分 执行 。 在 相对 坐标 系统 下 ， 当 设 为 独立 模式 时 ， 在 执行 本 指令 之 前 ， 须 先 执行 
PULS 指令 ， 才 能 发 送 脉冲 。 而 且 在 这 种 模式 下 ， 即 使 微分 执行 ， 也 要 到 PULS 指令 规定 脉冲 数 
(如 这 时 PULS 指令 已 不 再 执行 ) 发 送 完毕 为 止 。 如 这 时 PULS 指令 仍 继续 执行 ， 则 将 不 停 的 发 送 
脉冲 。 直 到 执行 设 定 频率 为 0 的 ， 新 的 SPED 指令 为 止 , 或 PULS 指令 停止 执行 ， 且 从 这 时 开始 
把 指定 数 输出 脉冲 发 送 完 为 止 。 

当 设 为 连续 模式 时 ， 可 不 管 PULS 指令 是 和 否 执行 ， 都 发 送 脉冲 。 而 且 在 这 种 模式 下 ， 即 使 微 
分 执行 ， 也 将 不 停 的 发 送 脉冲 。 直 到 执行 设 定 频率 为 0 的 ， 新 的 SPED 指令 为 止 。 

3) ACC HS, 
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其 格式 为 





M 
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它 有 3 个 操作 数 : 
第 一 个 (P): 指定 口 ， 设 为 000， 指 定 为 单 相 带 梯形 增 减 速 的 脉冲 输出 。 
第 二 个 (M): 输出 模式 (以 下 CW WEE, CCW 为 道 时 针 ) : 
000 独立 模式 ， 而 且 增 减 两 路 脉冲 输出 ; 
002 独立 模式 ， 而 且 脉 冲 与 方向 控制 两 路 输出 ; 
010 CW 连续 模式 ， 而 且 增 减 两 路 脉冲 输出 ; 
011 CCW 连续 模式 ， 而 且 增 减 两 路 脉冲 输出 ; 
012 CW 连续 模式 ， 而 且 脉冲 与 方向 控制 两 路 输出 ; 
013 CCW 连续 模式 ， 而 且 脉冲 与 方向 控制 两 路 输出 。 
第 三 个 (C): 数据 字 ， 占 三 个 字 : 
C 用 以 设 定 脉冲 加 速率 ; 
C+1 用 以 设 定 目标 频率 ; 
C+2 用 以 设 定 脉冲 减速 率 。 
这 个 数据 格式 必须 是 BCD 码 。 

本 指令 可 微分 执行 。 

当 设 为 独立 模式 时 ， 在 执行 本 指令 之 前 ， 须 先 执 行 PULS 指令 ， 才 能 发 送 脉冲 。 而 且 在 这 种 
模式 下 ， 即 使 微分 执行 ， 也 要 到 PULS 指令 规定 脉冲 数 (如 这 时 PULS 指令 已 不 再 执行 ) 发 送 完 
毕 为 止 。 如 这 时 PULS 指令 继续 执行 ， 则 将 不 停 地 发 送 脉 冲 。 直 到 执行 设 定 目标 频率 为 0 的 ， 新 
的 ACC 指令 为 止 ， 或 PULS 指令 停止 执行 ， 这 时 开始 把 指定 数 输出 脉冲 发 送 完 为 止 。 与 SPED 指 
令 不 同 的 是 ， 当 接近 脉冲 发 送 完成 时 ， 发 送 频率 要 按 设 定 减速 率 减 小 。 而 且 ， 当 频率 减 小 到 0 
时 ， 正 好 规定 的 脉冲 数 发 送 完毕 。 这 些 都 是 指令 自动 完成 ， 编 程 时 ， 无 须 另 作 计算 。 

当 设 为 连续 模式 时 ， 可 不 管 PULS 指令 是 否 执行 ， 都 发 送 脉冲 。 而 且 在 这 种 模式 下 ， 即 使 微 
分 执行 ， 也 将 先 加 速 发 送 脉冲 ， 到 目标 频率 时 将 不 停 地 发 送 脉冲 。 直 到 执行 目标 频率 设 定 为 0 
的 ， 新 的 ACC 指令 为 止 ， 或 执行 带 C =003 的 INI (中 断 ) 指令 为 止 。 这 种 模式 下 事实 上 减速 率 
的 设 定 是 无 效 的 。 

4) PWM 指令 。 
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其 格式 为 





F 





D 











它 有 3 个 操作 数 。 

第 一 个 (P) : 脉冲 答 出 口 地 址 ， 为 000 (用 口 1， 输 出 点 010.00) 或 010 (用 口 2, 输出 点 
010. 01 ) ， 两 个 口 可 同时 独立 工作 ， 互 不 影响 。 
第 二 个 (F): 指定 脉冲 频率 ， 必 须 为 BCD 45, Æ 0001 ~ 9999 (相当 于 0.1 ~999. 9Hz) 之 间 











任 选 

第 三 个 (D): 占 空 比 ， 必 须 为 BCD IS, 在 0001 ~0100 (相当 于 1% ~100% ) 之 间 任 选 ， 容 
许 使 用 的 数据 区 有 I0O、AR、DM、HR、TC、LR 或 直接 用 常数 。 

本 指令 为 扩展 指令 ,使 用 前 要 作 指 令 功 能 号 设 定 ， 并 要 下 载 给 PLC。 对 有 的 PLC, EFR 
前 ， 还 要 把 PLC 设置 成 容许 扩展 指令 功能 码 下 载 模 式 。 如 CPM2A， 其 DM6602 的 高 字 节 应 设 为 
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1， 和 否则 无 法 下 载 。 容 许 扩 展 指令 功能 码 下 载 的 设 定 ， 也 在 CXP 软件 的 设 定 窗口 的 “启动 ”表单 
上 ,， 选 “扩展 指令 ”为 “用 户 设 定 ” 实 行 。 当 然 ， 这 后 者 实质 上 与 前 者 是 相同 的 。 也 是 改 
DM6602 的 值 。 只 是 它 必须 下 载 给 PLC 后 才 改 。 


S #7: DM6602 改 后 , PLC 还 要 断 电 ， 并 重新 上 电 后 ， 设 定 才能 生效 。 


另外 ， 在 使 用 这 指令 前 ， 还 必须 在 DM 6643 的 最 高 数位 ( digit) 设 为 1 (对 于 用 口 1) ,或 在 
DM 6644 的 最 高 数位 (digit) 设 为 1 (对 于 用 口 2) 。 如 果 不 这 人 么 设 ， 这 两 个 口 输出 的 将 是 未 调制 
的 脉冲 。 

本 指令 执行 一 次 将 重复 输出 相应 脉冲 。 直 到 新 的 占 空 比 的 PWM 指令 执行 ， 转 而 去 输出 新 的 
占 空 比 的 脉冲 。 或 到 执行 带 参 数 C =3 的 中 断 指 令 (INT) ， 则 停止 输出 这 个 脉冲 。 所 以 本 指令 用 
微分 执行 也 就 可 以 了 。 

S 提示 : 以 上 几 个 有 关 脉 冲 输出 指令 所 使 用 的 数据 格式 如 果 不 是 BCD 码 ， 这 些 指令 将 不 能 
执行 。 到 底 是 否 执行 了 这 些 指 令 ， 可 观测 脉冲 输出 口 。 如 指示 灯 闪 烁 ， 则 发 送 脉冲 ， 指 令 执 
行 ; 否则 指令 不 执行 ， RARA. 





























E 提示 : 欧姆 龙 新 型 机 脉冲 输出 点 及 处 理 指令 更 多 ， 功 能 也 更 强 。 具 体 可 参阅 有 关 说 明 书 。 


(2) S-200 PLS 指令 。 





PLS 


其 格式 为 -EN ENOF 
-QOX 
这 里 ，EN 为 指令 执行 条 件 ，ON 本 指令 执行 ，OFF 不 执行 ; 
ENO 本 指令 执行 结果 ， 正 确 执行 ， 输出 ON, TI) OFF; 
QO. X 为 输出 口 选择 ， 0 QD. O 箱 出 点 ， 1 为 00.1 输出 点 。 
不 管 输出 标准 脉冲 (PTO) ， 还 是 脉 宽 调制 脉冲 输出 (PWM) 均 使 用 本 指令 。 有 关 具 体 功能 
的 选择 由 特殊 存储 器 确定 。SMB66 ~ SMB75 设 定 Q0.0, Mi SMB76 ~ SMB85 设 定 Q0. 1。 具 体 情况 
见 表 4-15。 而 表 4-16 为 它 的 若干 设 定 举例 。 


R 4-15 脉冲 输出 口 设 定 

















































































































Q0.0 Q0.1 RSF 
PTO 包 络 由 于 增 量 计算 错误 而 终止 
SM66.4 SM76. 4 
0 = 无 错误 ;1 = 终止 
PTO 包 络 由 于 用 ls. 止 
SM66.5 SM76.5 
6 = 无 错误 ;1 = 终止 
PTO 管线 上 洪 / 下 洲 
SM66.6 SM76.6 
0= 无 上 溢 ;1 = Ei Fit 
SM66.7 SM76.7 PTO = [8 0 = 执行 中 ;1 = PTO 空闲 
Q0.0 Q0.1 控制 字 节 
SM67.0 SM77.0 PTO/PWM 更 新 周期 值 0 = 不 更 新 ;1 = 更 新 周期 值 
SM67.1 SM77.1 PMW 更 新 脉冲 宽度 值 0 = 不 更 新 ;1 = 脉冲 宽度 值 
SM67.2 SM77.2 PTO 更 新 脉冲 数 0 = 不 更 新 ;1 = 更 新 脉冲 数 
SM67.3 SM77.3 PTO/PWM 时 间 基 准 选 择 ”0 =1us/ 时 基 ;1 = lms/ 时 基 
SM67.4 SM77.4 PWM 更 新 方法 ; 0 = 异步 更 新 ;1 = 同步 更 新 
SM67.5 SM77.5 PTO 操作 ; 0 = 单 段 操作 ;1 = 多 段 操作 
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( 续 ) 
Q0.0 Q0.1 控制 字 节 
SM67.6 SM77.6 PTO/PWM 模式 选择 0 = 选择 PTO;1 = 选择 PWM 
sua ss PTO/PWM 允许 0= 禁 i PTO/PWM; 
1 = 人 允许 PTOZPWM 
Q0.0 Q0.1 其 他 PTO/PWM 寄存 器 
SMW68 SMW78 PTO/PWM 周期 值 (范围 :2 ~65535 ) 
SMW70 SMW80 PWM 脉冲 宽度 值 ( 范 围 :0 ~65535 ) 
SMD72 SMD82 PTO 脉冲 计数 值 ( 范 围 :1 — 4204967295 ) 
SMB166 SMB176 进行 中 的 段 数 ( 仅 用 在 多 段 PTO 操作 中 ) 
SMW168 SMW178 包 络 表 的 起 始 位 置 , 用 从 V0 开始 的 字 节 偏 移 表 示 ( 仅 用 在 多 段 PTO 操作 中 ) 
表 4-16 脉冲 输出 口 设 定 举例 
SMB67 执行 PLS 指令 的 结果 
Gamp) ÑE | BoU oala a b hops | 脉冲 宽度 | JAM 
16#81 Yes PTO 单 段 lus/ 周 装 入 
16#84 Yes PTO 单 段 1 ps/ J] RA 
16#85 Yes PTO 单 段 1 ps/ J] RA 装 和 人 
16#89 Yes PTO 单 段 lms/ 周 期 装 入 
16#8C Yes PTO 单 段 lms/ 周 期 RA 
16#8D Yes PTO 单 段 lms/ 周 期 RA 装 入 
16#A0 Yes PTO 单 段 1us/ 周 
16#A8 Yes PTO 单 段 lms/ 周 期 
16#D1 Yes PWM 同步 1hs/ 周 期 装 入 
16#D2 Yes PWM 同步 1hs/ 周 装 入 
16#D3 Yes PWM 同步 1hs/ 周 装 人 装 入 
16#D9 Yes PWM 同步 lms/ 周 期 装 入 
16#DA Yes PWM 同步 lms/ 周 期 装 入 
16#DB Yes PWM 同步 lms/ 周 期 RA 装 入 
从 表 4-16 可 知 ，PTO 操作 可 为 有 单 段 ， 也 可 多 段 。 单 段 ， 用 于 一 种 运动 速度 (输出 频率 固 
定 ) 的 位 移 ; 而 多 段 ， 则 用 变速 位 移 。PWM 的 更 新 方法 建议 选用 同步 ， 即 脉冲 宽度 变化 时 ， 脉 


冲 频率 不 变 。 也 可 使 脉冲 宽度 变化 时 ， 脉 冲 频率 也 变 ， 但 不 建议 选用 。 

多 段 PTO 的 参数 设 定 是 

SM168 178 指定 的 相对 于 VBO 的 偏 移 第 1 地 址 ， 指 定 段 数 。 如 SM168 赋值 为 500， 则 
VB500 的 值 ， 决 定 了 PTO 的 段 数 。 段 数 可 在 1 ~255 间 选 择 。 

SM168 178 指定 的 相对 于 VBO 的 偏 移 第 2 地 址 ， 如 SM168 赋值 为 500， 则 VW501 的 值 ， 决 
定 了 PTO 的 第 1 段 的 初始 脉冲 周期 。 初 始 脉 冲 周期 可 在 2 ~65535 间 选 择 。 

SM168 178 指定 的 相对 于 VBO 的 偏 移 第 3 地 址 ， 如 SM168 赋值 为 500， 则 VW503 的 值 ， 决 
定 了 PTO 的 第 1 段 的 脉冲 周期 增加 数 (前 后 两 脉冲 间 的 周期 变化 )， 此 数 可 正 (加 速 )， 可 负 
(减速 ) 。 如 果 为 0， 则 周期 不 变 。 脉 冲 周期 增加 数 可 在 -32768 ~ 32767 间 选 择 。 

SM168 178 指定 的 相对 于 VBO 的 偏 移 第 4 地 址 ， 如 SM168 赋值 为 500， 则 VD505 的 值 ， 决 
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ET PTO 的 第 1 段 发 送 的 脉冲 数 。 发 送 的 脉冲 数 可 在 1 ~ 4294967295 间 选 择 。 
往 后 ， 如 SM168 赋值 为 500， 则 VW509 、VW511 、VD513 为 第 2 段 参数 ， 其 余 类 推 。 
在 PTO 多 段 输出 时 ， 要 知道 现 处 于 那个 段 ， 可 读 SMB166、176 的 现 值 。 因 为 其 中 记载 着 正 
运行 中 的 段 号 。 
S 提示 : PLS 是 否 执行 了 “执行 ”， 可 观测 脉冲 输出 已 。 如 指示 灯 闪 烁 ， 则 发 送 脉 冲 ， 指 令 
执行 ; 否则 指令 不 执行 ， 不 发 送 脉冲 。 
(3) FX2N 脉冲 指令 。 
1) PLSY 指令 。 


其 格式 为 -PLSY| sı | s2 | p F 


它 有 3 个 操作 数 。 
第 一 个 〈S1 ) : 指定 频率 ， 数 值 受 硬件 性 能 限制 ， 可 随时 改变 。 
































j 








A 
第 二 个 (S2): 指定 脉冲 数 ， 其 最 大 值 ， 受 存储 器 容量 限制 ， 如 设 为 0， 将 连续 输出 脉冲 。 
。 脉冲 输出 口 地 址 ，Y000 或 Y001， 两 个 口 可 同时 独立 工作 ， 互 不 影响 。 此 指 








令 可 16 位 或 32 使 用 ， 后 者 ， 可 用 32 位 二 进 制 数 设 定 脉冲 数 。 
2) PLSR 指令 。 











其 格式 为 4 PLSR | Sl S2 $3 D 上 












































它 有 4 个 操作 数 。 

第 一 个 (S1): 指定 最 高 输出 频率 ， 可 随时 改变 ， 数 值 受 硬件 性 能 限制 。 

第 二 个 (S2): 指定 总 输出 脉冲 数 ， 甚 最 小 值 ， 要 确保 正常 加 、 减 速 ， 其 最 大 值 ， 受 存储 器 
2 

第 三 个 (S3): 加 、 减 速 时 间 ， 单 位 毫秒 。 

第 四 个 (D): 指定 脉冲 输出 口 地 址 ，Y000 或 Y001， 两 个 口 可 同时 独立 工作 ， 互 不 影响 
(D). 


此 指令 可 16 位 或 32 使 用 ， 后 者 可 用 32 位 二 进 制 数 设 定 脉 冲 数 。 
提示 : FX2N 的 最 小 脉冲 频率 不 能 为 0， 具 体 数值 可 用 下 式 计算 : 


S1 + (2 x S3 + 1000) (4-1) 
执行 上 述 两 指令 状态 ， 可 用 有 关 特 殊 寄存 器 监视 。 具 体 见 表 4-17。 
表 4-17 监视 用 特殊 寄存 器 

















特殊 寄存 器 JJ 能 特殊 寄存 器 功 能 
D8140( 低位 ) 输出 至 Y000 的 脉冲 总 数 D8136( 低位 ) m PAYEN 
D8141( 高 位 ) PLSR,PLSY 指令 的 输出 脉冲 总 数 | D8137( 高 位 ) 输出 至 Y000 和 Y0001 的 脉冲 总 数 
D8142( 低位 ) 输出 至 Y001 的 脉冲 总 数 
D8143( 高 位 ) PLSR ,PLSY 指令 的 输出 脉冲 总 数 





























注 : 各 个 数据 寄存 器 内 容 可 以 利用 “图 Mov Ko D81 ”执行 清除 。 











S 提示 对 FX2N 机 脉冲 指令 的 使 用 是 受 限制 的 。 如 对 同一 输出 口 ， 只 能 使 用 一 次 。 如 多 次 
使 用 ， 先 使 用 的 有 效 。 


3) PWM 指令 。 
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S1 
其 格式 为 D 
PWM | Sl S2 D 上 | S2 ,| 
它 有 3 个 操作 数 。 
第 一 个 (S1): 指定 脉冲 幅 宽 ， 从 0 ~32767， 可 随时 改变 ; 
第 二 个 (S2): 指定 脉冲 周期 ， 从 1 ~32767 ，S2 必须 大 或 等 于 S1; 











第 三 个 (D): 脉冲 输出 口 地 址 ，Y000 或 Y001， 两 个 口 可 同时 独立 工作 ， 互 不 影响 (D). 
此 指令 可 16 位 或 32 位 使 用 ， 后 者 可 用 32 位 二 进 制 数 设 定 脉冲 数 。 

E 提示: PLSY、PLSR 及 PWM 指令 是 否 执 行 了 “执行 "， 可 观测 脉冲 输出 口 。 如 指示 灯 闪 
H, MRZI, HARA; 否则 指令 不 执行 ， 不 发 送 脉冲 。 还 可 用 特殊 数据 寄存 器 (ML + 
4-17) 读 出 已 发 送 的 脉冲 数 。 从 中 也 可 判断 是 否 已 执行 。 


yÈ 








S 提示 : 不 管 哪个 机 型 ， 脉 冲 输出 都 是 中 断 热 行 ， 不 受 扫 描 周期 影响 。 有 关 脉 冲 输出 指令 使 
用 实例 见 本 章 第 4、5 节 。 

(4) LM 机 脉冲 输出 。 它 有 两 个 输出 点 (% QX0.0 及 % QX0.1)， 并 具有 脉冲 输出 功能 块 。 
使 用 它 ， 可 按 要 求 产 生 脉 冲 输出 。 一 旦 这 些 点 被 指定 用 于 脉冲 输出 ， 将 不 能 再 用 作 正 常 输出 。 


























由 于 脉冲 输出 频率 都 较 高 ， 所 以 应 选用 半导体 输出 的 PLC, FOR 
即 和 利 时 LM 机 的 LM3106A, 3108 等 。 脉 冲 输出 指令 大 体 有 两 JEN ,wom 
类 : 脉冲 链 (PTO) 输出 及 脉 宽 调 制 (PWM) 输出 。 -Period i 

1) 脉冲 链 (PTO) 输出 。 有 如 下 三 种 : Ni 











(a) 为 有 限 长 脉冲 链 等 速 输 出 。 产 生 脉 冲 链 等 速 输出 要 使 
用 功能 块 PTO _ PWM0。 它 的 梯形 图 格式 如 图 4-29 所 示 。 有 关 
参数 说 明 见 表 4-18。 
S 提示 : 和 利 时 LM 机 这 种 执行 指令 的 方法 实现 脉冲 链 输出 ， 比 其 他 有 的 PLC 用 设 定 实 现 要 
方便 得 多 ， 但 使 用 前 必须 加 载 Heolysys PLC EX PT Lib 库 文件 。 
表 4-18 高速 脉 冲 输出 功能 块 PTO PWM0 有 关 参 数 说 明 


图 4-29 高速 脉冲 输出 功能 块 
PTO PWMO 





















































通道 说 明 Q1. 1: 用 于 发 送 高 速 脉冲 量 输出 的 通道 
Q1.0: 用 于 发 送 与 Q1. 1 互补 的 高 速 脉冲 量 输出 的 通道 
参数 名 称 | 数据 类 型 功能 描述 
EN BOOL 当 EN =TRUE 时 ,功能 块 置 位 使 能 
脉冲 输出 模式 选择 
0:Q1. 1 输出 PTO 
Mode BYTE 1:Q1. 1 输出 PWM 
2:Q1. 1 5 Q1. 0 互补 输出 PTO 
输入 参数 3:Q1. 1 5 Q1. 0 互补 输出 PWM 
Period DWORD 周期 :50 ~ 335000 ps 
Duty BYTE 占 空 比 :PTO 为 50;PWM X 0 ~ 100 
设 定 发 送 的 脉冲 数 ， 
P_ Number | DWORD 当 输出 PTO 时 :0 ~294967295 
当 输 出 PWM 时 :此 值 无 效 
Q BOOL 瑟 冲 发 送 标志 ,0: 停 止 发 送 ;1 :正在 发 送 
已 经 发 送 的 脉冲 数 ， 
输出 参数 Pout Number DWORD 当 输 出 PTOS 时 :0 ~429496729 
当 输 出 PWM 时 :0 
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S 提示 : AA PTO PWMI1 功能 块 ， 只 是 它 的 输出 点 为 % QX0.3， 只 有 模式 0、1， 还 可 以 用 
于 LM3104 机 。 


图 4-30 所 示 的 为 一 例 PTO ”PWM0 功能 块 使 用 程序 。 它 的 变量 声明 如 下 : 











VAR 
EN; BOOL; ( * 使 能 开关 =) 
PTO: PTO _ PWM0; ( * 设置 PTO PWMo 脉冲 量 输出 功能 块 * ) 
PTO _ Q: BOOL; ( * 脉冲 量 输出 标志 * ) 
PTO _ N: DWORD; ( * 已 经 输出 的 脉冲 数 * ) 
END VAR 
PTO 
EN PTO PWMO PTO Q 
EN Q 
0-Mode Pout Number} PTO_N=572 
5000 -Period 
-Duty 
2000 -JP_Number 











图 4-30 PTO PWMO 功能 块 使 用 程序 


因为 这 里 选择 Mode =0， 所 以 输出 PTO 脉冲 信号 ， 占 空 比 Duty 无 效 。 输 出 通道 Q1. 1 将 发 送 
PTO 脉冲 信号 ， 直 到 等 于 设 定 发 送 的 PTO 脉冲 数 P_Number 为 止 。 





设 定 发 送 的 PTO 脉冲 数 P_Number 为 2000， 脉 冲 的 周期 PTO PWM0 Run 
Period =5000us =5ms， 即 信号 的 频率 为 200Hz。 JN State - 


-Mode Pout Number 上 


当 EN 复位 时 ， 发 送 停止 ， Q 等 于 0 5 已 经 发 送 的 脉 冲 个 —Start End Fre Accel_ Number 上 
数 保持 当前 值 。 当 EN 置 位 并 保持 时 ， 输 出 通道 Q1. 1 开始 发 1... 








-Accel Fre 
送 有 限 长 PTO 脉冲 信号 ，Q 等 于 1 并 保持 。 当 发 送 完 设 定 的 -Accel_ Swich 
、 e s 六 -Dut 
2000 个 脉冲 后 ， 发 送 停止 ，Q 等 于 0。 pa sisi 














(b) 有 限 长 脉冲 链 变 速 输 出 。 产 生 有 限 长 脉冲 链 变 速 答 
出 ， 要 使 用 功能 块 PTO_ PWMO ”RUN。 它 的 梯形 图 格式 如 图 
4-31 所 示 。 有 关 参 数 说 明 见 表 4-19。 0. PWM9 Run 


E 提示 和 利 时 LM 机 这 种 执行 指令 的 方法 实现 脉冲 链 输出 ， 比 其 他 有 的 PLC 用 设 定 实现 要 
方便 得 多 ， 但 使 用 前 必须 加 载 Heolysys_ PLC EX PTRUN. Lib 库 文 件 。 











表 4-19 变速 脉冲 输出 功能 块 PTO PWM0 Run 有 关 参 数 说 明 
Q1.1: 用 于 发 送 变速 脉冲 量 输出 的 通道 



































通道 说 明 sy 5 T a 
Q1.0: 用 于 发 送 与 Q1. 1 互补 的 变速 脉冲 量 输出 的 通道 
参数 名 称 数据 类 型 功能 描述 
EN BOOL 当 EN =TRUE 时 ,功能 块 置 位 使 能 
脉冲 输出 模式 选择 ， 
0:Q1. 1 输出 PTO 
SASK Mode BYTE 1:Q1. 1 输出 PWM 


2:Q1.1 5 Q1. 0 互补 输出 PTO 
3:Q1.1 5 Q1. 0 互补 输出 PWM 








Start _ End _ Fre DWORD 起 始 频率 :3 ~20000Hz 
Run _ Fre DWORD 运行 频率 :3 ~20000Hz 
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参数 名 称 数据 类 型 功能 描述 
Accel _ Fre DWORD 频率 改变 量 ( Hz) 
Accel _ Swich BOOL 频率 改变 开关 ,0 :不 改变 ;1 :改变 
输入 参数 Duty BYTE 占 空 比 ,PTO 为 50;PWM 为 0~100 
设 定 发 送 的 脉冲 数 ， 
P _ Number DWORD 当 输 出 PTO 时 ,0 - 4294 ~ 967295 
当 输 出 PWM 时 ,此 值 无 效 
State BOOL 脉冲 发 送 标 志 ,0 :停止 发 送 ;1 ;正在 发 送 
已 经 发 送 的 脉冲 数 ， 
输出 参数 | Pout _ Number DWORD 当 输 出 PTO 时 :0 ~429496729 
当 输 出 PWM 时 :0 
Accel _ Number DWORD 变速 阶段 发 送 的 脉冲 数 :0 ~ 429496729 











S 提示 : 还 有 PTO PWMI RUN 功能 块 ， 只 是 它 的 输出 点 为 %QX0.3， 只 有 模式 0、1， 还 
可 用 于 LM3104 机 。 


当 Start End _Fre < Run _ Fre Bf, 起 始 阶段 加 速 运行 。 在 PTO 模式 下 ， 按 加 速 一 匀速 一 减速 
的 变化 规律 运行 ， 其 中 加 速 阶段 和 减速 阶段 的 变化 规律 是 对 称 的 。 在 PWM 模式 下 ， 按 加 速 一 匀 
速 的 变化 规律 运行 ， 无 减速 阶段 。 
当 Start End Fre>Run Fre Bf, 起 始 阶段 减速 运行 。 在 PTO 和 了 PWM 两 种 模式 下 ， 均 按 减 
匀速 的 变化 规律 运行 ， 无 加 速 阶 段 。 
当 Start End Fre=Run _ Fre Hf, Accel Fre 和 Accel _ Swich 无 效 ， 匀 速 运行 ， 无 加 速 阶段 
和 减速 阶段 。 

图 4-32 所 示 为 一 例 PTO_PWMO0 功能 块 使 用 程序 。 它 的 变量 声明 如 下 : 











速 









































VAR 
Switch1 : BOOL; 
TON1: TON; 
ET1: TIME ; 
EN: BOOL; 

















(* 频率 








改变 开关 * 








图 4-32 PTO _ PWM0 功能 块 使 用 程序 


) 


( * 通电 延 时 定时 功能 块 * ) 
( * 通电 延 时 定时 功能 块 的 时 间 值 显示 = ) 











(* 使 能 


开关 * ) 


1 TONI 
Switch1 TON Switch1 
| IN 人 Q ( ) 
t#250ms 一 PT ETHF 一 ET1 
2 PTOShift 
EN PTO PWMO Run PTOShift Q 
| EN State ( = 
0 +4 Mode Pout Number | 一 P_UNM 
S -Start End Fre Accel_number | 一 A NUM 
1004 Run Fre 
5 -Accel _ Fre 
Switchl J Accel Swich 
0-Duty 
20000 -1P_Number 
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PTOShift; PTO_PWMO_ Run; (* 设置 Pro_PwWMo_Run 脉冲 量 输出 功能 块 * ) 
( * 脉冲 量 输出 标志 * ) 

( * 已 经 输出 的 脉冲 数 =) 

(= 变速 阶段 输出 的 脉冲 数 * ) 


PTOShift _ Q: BOOL; 
P NUM; DWORD; 
A NUM; DWORD; 
END VAR 
这 里 选择 Mode =0， 所 以 输出 PTO 脉冲 信号 ， 占 空 比 Duty 无 效 。 输 出 通道 Q1. 1 将 发 送 PTO 
脉冲 信号 ， 直 到 等 于 设 定 发 送 的 PTO 脉冲 数 P _ Number 为 止 。 
设 定 发 送 的 PTO 脉冲 数 P_Number 为 20000， 脉 冲 的 起 始 频率 Start End _ Fre 为 SHz， 运 行 
频率 Run _ Fre 为 100Hz， 频 率 改 变量 为 5Hz， 并 设 定 频率 每 250ms 改变 一 次 。 
当 EN 复位 时 ， 发 送 停止 ，State 等 于 0, 已 经 发 送 的 脉冲 个 数 保持 当前 值 。 当 EN 置 位 并 保 
持 时 ， 输 出 通道 Q1. 1 开始 发 送 有 限 长 PTO 脉冲 信号 ，State 等 于 1 并 保持 ，Pout Number 显示 当 
前 已 经 发 送 的 PTO 脉冲 数 ，Accel Number 显示 0。 此 后 开始 加 速 运行 ， 每 经 过 250ms ， 脉冲 频率 
增加 5Hz， 直 到 脉冲 频率 增加 到 100Hz 为 止 ，Accel Number 显示 加 速 阶段 发 送 的 脉冲 数 。 然 后 
开始 以 100Hz 匀速 运行 。 因 为 选择 Mode =0， 所 以 当 剩 余 待 发 送 的 脉 












































PTOCtrl 0 
冲 数 等 于 加 速 阶段 发 送 的 脉冲 数 时 ， 开 始 减 速 运行 ， 直 到 发 送 完 。 EN 、 f... 
20000 个 脉冲 后 ， 停 止 发 送 ，Q 等 于 0。 在 下 一 个 扫描 周期 到 达 时 ， ] o Poat Nom 
Accel Number AMF, Pout Number 保持 ， 直 到 EN 再 次 到 达 上 升 图 4.33 分 段 变速 脉冲 


沿 为 止 。 

(c) 有 限 长 脉冲 链 分 段 变速 输出 。 

产生 有 限 长 脉冲 链 分 段 变 速 输出 ， 要 使 用 功能 块 PTOCtrl _0。 它 的 梯形 图 格式 如 图 4-33 所 
示 。 有 关 参 数 说 明 见 表 4-20。 


输出 功能 块 PTOCtl 0 















































表 4-20 ”分 段 变 速 脉冲 输出 功能 块 PTOCtrl 0 有 关 参 数 说 明 
通道 Q1.1: 用 于 发 送 分 段 变速 脉冲 量 输出 的 通道 
参数 名 称 | 数据 类 型 功能 描述 
EN BOOL 当 EN = TRUE 时 ,功能 块 置 位 使 能 
输入 参数 | Seg_ Num BYTE 段 数 :1 ~255 
TBL INT M 区 的 段 表 的 首 地 址 , 取 值 范围 :%MW100 ~ % MW8000 
State BOOL r . 
a 永 冲 发 送 完 毕 关 联 事件 ;中 断 PTO _0 Finished interrupt 
Seg _ Now BYTE 当前 发 送 的 段 号 :1 ~255 
Pout Num | DWORD 已 经 发 送 的 脉冲 数 :0 ~4294967295 














分 段 变 速 脉冲 输出 功能 块 PTOCt 0 提供 了 指定 脉冲 个 数 的 PTO 脉冲 信号 的 发 生 功 能 。PTO 
脉冲 信号 周期 的 取 值 范围 是 20 ~335000pj.s， 脉 冲 数 的 取 值 范围 是 0 ~4 294 967 295。 如 果 周 期 取 


值 为 奇数 ， 则 占 空 比 会 有 少许 失真 
分 段 变 速 脉冲 输出 信号 的 相关 参数 可 以 在 M 区 的 段 表 中 定义 。M 区 段 表 的 定义 有 两 种 方法 ， 
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一 种 是 直接 给 M 区 的 地 址 赋值 ; 另 一 种 是 采用 HOLLYSYS PLC _PTOCul. lib 库 中 所 包含 的 





PTOCtrlSet 结构 来 定义 一 个 结构 数组 ， 然 后 上 





它 的 变量 要 用 到 结构 。 其 声明 如 下 : 


HOLLYSYS_PLC_PTOCctrllib 库 中 所 包含 的 Proctrlset 结构 为 





TYPE PTOCtrlSet : 


STRUCT 


(* 结构 定义 


了 对 此 结构 数组 进行 赋值 。 


* ) 
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P: DWORD; ( * 脉冲 的 起 始 周期 * ) 
l: INT; (* 脉冲 的 周期 增 量 =) 
N: DWORD; (* 脉冲 的 发 生 数 量 =) 
END STRUCT 
END TYPE 
图 4-34 所 示 为 一 例 PTOCtrl 0 功能 块 使 用 re 
程序 。 先 要 采用 PTOCtrlSet 结构 来 定义 M 区 段 EN PTOCtrI_0 PTOCtr10 Q 
R RE, Bh. ELAMA, N a N z 
长 度 就 是 分 段 变速 脉冲 输出 信号 的 分 段 数 量 。 200-1TBL Pout_ Num|—Num 
然后 ， 再 指定 其 数据 类 型 为 PIOCtrlSot š 吉 构 
类 型 。 图 4-34 PTOCtl 0 功能 块 使 用 程 请 
在 本 例 中 ， 分 段 变 速 脉冲 输出 的 参数 见 表 4-21。 该 表 中 共有 5 段 ， 每 段 包 含 32 位 的 周期 起 
始 值 P (DWORD 类 型 ) 、16 位 的 周期 增 量 值 I (INT 类 型 ) 和 32 位 的 脉冲 数量 值 N (DWORD 类 
型 ) 等 。 每 段 参数 占据 80 个 位 ， 即 10 个 字 节 。 周 期 的 修改 是 在 每 个 脉冲 上 进行 的 。 
表 4-21 分 段 变速 脉冲 输出 参数 
段 号 周期 起 始 值 P/ ps 周期 增 量 值 us 脉冲 数量 N 运行 说 明 
1 50000 -100 100 加 速 
2 40000 -200 100 加 速 
3 20000 0 600 匀速 
4 20000 500 100 减速 
5 70000 300 100 减速 
在 本 例 中 ， 分 段 变速 脉冲 输出 信号 的 输出 过 程 为 
第 1 Ez; AME ed on te due pO 








D Be hn h 每 个 脉冲 的 脉 宽 依 次 减少 1001, 
脉冲 后 ， 第 1 段 的 脉冲 发 送 完毕 ， 此 时 脉冲 的 脉 宽 为 40000hs。 
第 2 Ez: 接着 以 40000hs 的 脉 宽 发 送 脉冲 ， 每 个 脉冲 的 脉 宽 依次 减少 200hs ， 


发 送 完 100 个 脉冲 后 ， 第 2 段 的 脉冲 发 送 完 毕 ， 此 时 脉冲 的 脉 宽 为 20000ks。 


即 为 加 速 运行 。 发 送 完 100 个 


即 为 加 速 运 4 


o 
































Zü T" 

第 3 Ez. 接着 以 20000hs 的 脉 宽 发 送 脉冲 ， i 所 以 此 段 发 送 脉冲 的 脉 宽 
均 为 20000ks， 即 为 匀速 运行 。 发 送 完 600 个 脉冲 后 ， 第 3 段 的 脉冲 发 送 完毕 ， 此 时 脉冲 的 脉 宽 
仍然 为 20000us。 

第 4 段 : 接着 以 20000hs 的 脉 宽 发 送 脉冲 ， 每 个 脉冲 的 脉 宽 依 次 增加 500us ， 即 为 减速 运行 。 
发 送 完 100 个 脉冲 后 ， 第 4 段 的 脉冲 发 送 完毕 ， 此 时 脉冲 的 脉 宽 为 70000us。 

第 5 段 : 接着 以 70000hs 的 脉 宽 发 送 脉冲 ， 每 个 脉冲 的 脉 宽 依 次 增加 300us， 即 为 减速 运行 。 
em OTIR, 第 5 段 的 脉冲 发 送 完 毕 ， 此 时 脉冲 的 脉 宽 为 100000ks。 脉 冲 发 送 结束 。 

此 外 ， 该 程序 还 使 用 有 其 他 变量 。 其 声明 如 下 : 

VAR 

EN: 
BOOL; ( * 使 能 开关 * ) 


PTOCtrlo: PTOCtrl _ 0; 





( * 设置 PTOCtrI _ o 脉冲 量 
(* 脉冲 量 输出 标志 * ) 





PTOCtro Q: BOOL; 
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Seg: BYTE; ( * 当前 发 送 的 段 号 * ) 
Num; DWORD; ( * 已 经 发 送 的 脉冲 数 = ) 
PTOSeg AT %MW200: ARRAY [1...5] OF PTOCtriSet : = 

(N: =100,1:; 100, P; =50000) , 

(N: =100,1; = —200, P: =40000), 

(N: =600,l; =0, P; =2o000) , 

(N: =100,l; =500,P: =20000) , 

(N: =100,1; =300,P: =70000) ; ( * 段 表 定 义 * ) 

END VAR 


E 提示 和 利 时 工 M 机 这 种 执行 指令 的 方法 实现 脉冲 链 输出 ， 比 其 他 有 的 PLC 用 设 定 实现 要 
方便 得 多 。 但 使 用 前 必须 加 载 Heolysys PLC EX PTCtrl. Lib 库 文 件 。 





上 述 程序 ， 当 EN 复位 时 ， 发 送 停止 ， 所 有 变量 复位 。 当 EN 置 位 并 保持 时 ， 按 照 表 9-8 所 
设 定 的 分 段 变速 脉冲 输出 参数 ， 在 Q1. 1 通道 ， 发 送 有 限 长 PTO 脉冲 信号 ，State 等 于 1 并 保持 ， 
Seg _ Now 显示 当前 运行 到 的 段 号 ，Pout _ Num 显示 已 经 发 送 的 脉冲 数 。 

2) 脉 宽 调制 (PWM) 输出 。 

(a) 无 限 长 等 速 PWM 脉冲 输出 。 产 生 无 限 长 等 速 PWM 脉冲 输出 也 要 使 月 
PWM0。 图 4-35 所 示 为 它 的 应 用 实例 。 所 用 变量 声明 如 下 : 








功能 块 PTO _ 


















































VAR 
EN: BOOL; ( * 使 能 开关 * ) 
PWM: PTO _ PWM0; ( * 设置 PTO PWMo 脉冲 量 输出 功能 块 * ) 
PWM _ Q: BOOL; (* 脉冲 量 输出 标志 * ) 

END _ VAR 


这 里 选择 Mode =1， 所 以 输出 PWM 脉冲 信号 。P Number 无 效 。 当 EN 复位 时 ， 发 送 停止 ， 
Q 等 于 0。 当 EN 置 位 并 保持 时 ， 输 出 通道 Q1. 1 开始 发 送 无 限 长 PWM 脉冲 信号 ，Q 等 于 1 并 保 
持 。PWM 脉冲 信号 的 占 空 比 设 定 为 Duty =20 ， 脉 冲 的 周期 Period =5000ps =5ms， 即 信号 的 频率 
为 200Hz。 


























PWM 
EN PTO PWMO PWM Q 
| | EN Q C) 
1-4Mode Pout Number — 
5000-Period 
20-Duty 
—P_Number 




















图 4-35 ”产生 无 限 长 等 速 PWM 脉冲 输出 程序 实例 


(b) 无 限 长 PWM 脉冲 变速 输出 。 产 生 无 限 长 PWM 脉冲 变速 输出 也 要 使 用 功能 块 PTO _ 
PWM0 Run, KI 4-36 所 示 为 它 的 应 用 实例 。 所 用 变量 声明 如 下 : 
PROGRAM PLC PRG 














VAR 
Switch1 : BOOL; (* 频率 改变 开关 * ) 
TON1: TON; ( * 通电 延 时 定时 功能 块 * ) 
ET1: TIME; (x 通电 延 时 定时 功能 块 的 时 间 值 显示 = ) 











EN: BOOL; (= 使 能 开关 =) 
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PWMShift: PTO PWMO ` Run; * 设置 PTO PWMO Run 脉冲 量 输出 功能 块 = 
== = a k=. —= 
























































PWMSshift Q: BOOL; (* 脉冲 量 输出 标志 * ) 
P _ NUM: DWORD; (= 已 经 输出 的 脉冲 数 * ) 
A_NUM: DWORD; (* 变速 阶段 输出 的 脉冲 数 * ) 
END VAR 
1 TONI 
Switch1 TON Switch1 
i IN Q (€) 
T#2s—PT ET 一 ET1 
2 PWMShift 
EN PTO PWMO _ Run PWMShift Q 
| EN State (€) 
1~Mode Pout Number — P_NUM 
3 二 Start_End Fre Accel Number — A_NUM 
10—Run Fre 
3—Accel_Fre 
Switchl ~ Accel_Swich 
20 +Duty 
-JP_Number 




















图 4-36 ”产生 无 限 长 变速 PWM 脉冲 输出 程序 实例 


这 里 选择 Mode =1， 所 以 输出 PWM 脉冲 信号 ，P Number 无 效 。PWM 脉冲 信号 的 占 空 比 设 
定 为 Duty =20， 脉 冲 的 起 始 频率 Start End Fre 为 3Hz， 运 行 频 率 Run Fre 为 10Hz， 频 率 改 变 
量 为 3Hz， 并 设 定 频率 每 2s 改变 一 次 。 

当 EN 复位 时 ， 发 送 停止 ，State 等 于 0， 已 经 发 送 的 脉冲 个 数 保持 当前 值 。 当 EN 置 位 并 保 
持 时 ， 输 出 通道 Q1. 1 开始 发 送 无 限 长 PWM 脉冲 信号 ，State 等 于 1 并 保持 ，Pout _ Number 显示 
当前 已 经 发 送 的 PTO 脉冲 数 ，Accel Number 显示 0。 此 后 开始 加 速 运行 ， 每 经 过 2s， 脉冲 频率 
增加 3Hz， 直 到 脉冲 频率 增加 到 10Hz WIE, Accel Number 显示 加 速 阶 段 发 送 的 脉冲 数 。 然 后 开 
始 以 10Hz 匀速 运行 ， 直 到 EN 等 于 0 为 止 。 

2. 用 脉冲 输出 单元 、 模 块 或 内 插 板 输出 脉冲 

脉冲 输出 也 可 用 位 置 、 运 动 控制 模块 ， 或 运动 控制 CPU。 这 些 单元 都 有 自己 的 CPU、 内 存 及 
输出 、 输 入 点 。 通 过 与 PLC 的 CPU 交换 数据 ， 或 预先 设 定 ， 可 确定 用 哪个 输出 点 发 送 脉冲 ， 送 
多 少 脉冲 ， 以 及 脉冲 的 频率 多 大 等 。 确 定之 后 ,无需 PLC 的 CPU 干预 ， 激 活 后 可 自行 工作 。 

这 些 单元 、 模 块 可 输出 脉冲 串 〈 链 ) ， 有 的 还 可 输出 脉 宽 可 调制 的 脉冲 。 由 于 PLC 的 进步 ， 
这 些 单 元 、 模 块 也 还 在 与 日 俱 增 。 

有 的 小 型 机 也 有 位 置 控制 单元 ， 用 它 时 ， 其 特点 与 中 、 大 型 机 相同 。 但 小 型 机 即使 不 配置 位 
置 控制 单元 ， 仍 都 有 输出 脉冲 的 资源 。 


4.2.4 脉冲 信号 执行 


脉冲 信号 执行 与 系统 的 功能 与 配置 有 关 。 如 果 用 脉冲 频率 大 小 做 控制 输出 ， 则 可 用 FVC 
(频率 到 电压 ) 变换 。 变 换 为 电压 信号 后 ， 再 经 功率 放大 ， 即 可 实现 各 种 控制 了 。 如 果 用 脉冲 宽 
度 做 控制 输出 ， 则 可 直接 ， 或 稍 作 滤 波 ， 再 经 功率 放大 也 可 实现 各 种 控制 了 。 脉 宽 控 制 输出 还 可 
用 以 控制 舵 机 ， 用 于 机 械 手 的 控制 。 如 果 用 脉冲 量 数量 及 频率 去 控制 运动 机 构 运 动 ， 就 要 用 相应 
的 执行 机 构 。 有 两 种 机 构 : 一 用 步 进 电动 机 ; 男 一 用 伺服 电动 机 。 如 图 4-37 所 示 。 

以 下 仅 对 步 进 电动 机 、 伺 服 电动 机 作 简 要 介绍 。 
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1. 步 进 电动 机 

步 进 电动 机 是 用 以 将 脉冲 信号 转换 成 角 位 移 或 线 位 移 的 控制 电动 机 。 它 用 专用 的 驱动 电源 ， 
提供 一 系列 有 规律 的 电 脉 冲 信 号 。 其 角 位 移 与 脉冲 数 成 正比 ， 电 动机 转速 与 脉冲 频率 成 正比 ， 而 
且 和 转速 和 转 问 与 各 相 绕 组 的 通电 方式 有 关 。 

(1) 原理 。 图 4-38 是 三 相反 应 式 步 进 电动 机 的 剖面 示意 图 。 


(rres UL 

























































































| 伺服 电动 
1 机 驱动 器 | 





步 进 电动 机 伺服 电动 机 





E| 4-37 脉冲 信号 执行 机 构 图 4-38 三 相反 应 式 步 进 电动 机 的 结构 示意 图 


从 图 4-38 可 知 ， 电 动机 的 定子 上 有 六 个 均 布 的 磁极 ,其 夹 角 是 60"。 各 磁极 上 套 有 线圈 ， 连 
成 A、B、C 三 相 绕 组 。 转子 上 均 布 40 个 小 齿 。 每 个 上 的 齿 距 为 6; =360°/40 =9°。 每 个 定子 磁 
极 也 有 小 此， 但 各 相 有 三 分 之 一 齿 距 (3°) 的 错位 。 若 A 相 磁 极 齿 和 转子 齿 对 齐 ， 则 B 相向 前 
错位 错 三 分 之 一 齿 距 ，C 相向 后 错位 三 分 之 一 齿 距 。 若 B jH. C 磁极 齿 和 转子 具 对 齐 ， 其 他 两 相 
情况 也 类 似 。 而 且 哪 个 相 磁 极 齿 和 转子 齿 对 齐 ， 哪 个 相 磁 阻 就 最 小 。 

这 样 ， 当 A 相对 齐 ， 给 B 相通 电 ，B 相 绕 组 产生 定子 磁场 ， 其 磁力 线 穿越 B 相 磁极 ， 力 图 
使 转子 转动 ， 直 到 转 过 3"、 使 B 磁极 齿 与 转子 此 对 齐 。 接 着 ， 如 停止 对 B 相 绕 组 通电 ， 而 改 为 C 
相 绕 组 通电 ， 同 理 ， 转 子 按 顺 时 针 方向 再 转 过 3°。 依 次 类 推 ， 当 三 相 绕 组 按 A 一 B 一 C 一 A 顺序 
循环 通电 时 ， 转 子 会 按 顺 时 针 方 向 ， 以 每 个 通电 脉冲 转动 3° 转动 。 若 改变 通电 顺序 ， 按 A 一 C 一 
B 一 A 顺序 循环 通电 ， 则 转子 就 按 逆 时 针 方 向 转动 。 

这 样 通 电 ， 称 为 单 三 拍 方式 ， 步 距 角 0, 为 3"。 也 可 双 三 拍 方式 ， 即 AB 一 BC 一 CA 一 AB 顺序 
循环 通电 。 也 还 可 单 、 双 六 拍 运行 ， 即 按 A 一 AB 一 B 一 BC 一 C 一 CA 一 A 顺序 循环 通电 。 六 拍 运 行 
的 步 距 角 将 减 小 一 半 。 步 距 角 可 按 下 式 计算 . 


0, =360°/NE, 































































































式 中 一 一 转子 齿 数 ; 
N 一 一 运行 拍 数 ，N = km, m 为 步 进 电动 机 的 绕组 相 数 ，k =1 32, k 取决 于 绕组 的 通 
方式 。 

(2) 种 类 。 除 了 反应 式 步 进 电动 机 ， 还 有 永 磁 式 和 感应 子 式 (又 叫 混合 式 )。 反 应 式 步 进 电 
动机 。 除 了 图 4-39 所 示 结 构 ， 还 有 其 他 结构 。 铁 心 有 单 段 式 、 多 段 式 定子 ; ARAE, A, 
绕组 相 数 ， 有 三 相 、 四 相 、 五 相等 。 

反应 式 步 进 电动 机 ， 结 构 简 单 ， 步 距 角 较 小 ， 可 做 到 1*， 其 至 更 小 ， 精 度 容易 保证 ， 起 动 
和 运行 频率 高 ， 但 效率 较 低 ， 动 态 性 能 差 ， 断 电 后 无 定位 力矩 。 

而 永 磁 式 步 进 电动 机 出 现在 20 世纪 80 年 代 初 。 它 出 力 大 ， 动态 性 能 好 ; 但 步 距 角 大 。 

混合 式 步 进 电动 机 综合 了 反应 式 、 永 磁 式 步 进 电动 机 两 者 的 优点 ， 图 4-39 所 示 为 永 磁感应 
式 步 进 电 动机 基本 结构 。 
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K 4-39 ” 永 磁 感应 式 步 进 电 动机 基本 结构 
1 一 定子 2 一 转子 3 一 永 磁 铁 ”4 一 绕组 








它 的 定 、 转 子 铁心 结构 与 反应 式 步 进 电动 机 相似 。 转 子 由 左右 两 段 铁心 组 成 ， 两 段 铁 心 轴 向 
错开 半 个 齿 距 ， 中 间 嵌 有 永 磁铁 。 这 样 ， 在 永 磁铁 S 端的 铁心 呈 S 极 ， 永 磁铁 N 端的 铁心 星 N 
极 。 当 定子 绕组 激励 时 ，S 极 的 转子 铁心 小 齿 与 定子 N 极 1、5 小 齿 相对 ， 而 与 定子 S 极 3、7 小 
槽 相对 ; TERET N 极 的 右 段 铁心 则 正 相反 。 

当 1、3、5、7 绕组 断 电 ,，2、4、6、8 绕组 通电 时 ,定子 2、6 呈 N 极 ,4、8 呈 S 极 。 这 时 ， 
S 极 的 转子 铁心 小 齿 与 定子 2、6 小 上 从 相对 ， 而 与 定子 4、8 小 槽 相对 ， 转 子 顺 时 针 转 动 了 1⁄4 齿 
距 的 角度 ; 同样 ，N 极 的 转子 铁心 段 也 同方 向 转动 了 1⁄4 齿 距 的 角度 。 

永 磁 感应 子 式 步 进 电动 机 兼 有 永 磁 式 步 进 电动 机 与 反应 式 步 进 电动 机 两 者 的 优点 ， 电 动机 步 
距 角 小 、 精 度 高 、 工 作 频 率 高 ， 且 功 耗 小 ， 效 率 高 。 

(3) 特性 。 定 子 相 励磁 时 ， 步 进 电 动机 产生 一 静 转 矩 〈 即 电磁 转 矩 ) ， 对 永 磁 式 步 进 电动 
机 ， 转 子 被 推 到 和 定子 磁场 一 致 的 位 置 方向 ; 
对 反应 式 或 永 磁感应 子 式 步 进 电动 机 ， 转 子 转 | 
到 磁 路 磁 阻 最 小 的 位 置 方向 。 这 个 转 矩 大 小 按 
一 定 周期 变化 。 图 4-40 所 示 为 反应 式 步 进 电动 


机 的 矩 角 特 性 曲线 。 图 中 A 为 转子 极 对 数 。 
位 
这 曲线 表示 了 在 单 脉冲 及 通电 电流 不 变 情 ww ri 
况 下 ,， 步 进 电 动机 静 转 矩 与 转子 角 位 移 之 间 的 


关系 。 永 磁 式 步 进 电动 机 的 矩 角 特 性 基本 上 是 ”图 4.40 反应 式 步 进 电动 机 的 矩 角 特性 曲线 
正弦 的 ， 反 应 式 步 进 电 动机 的 和 矩 角 特 性 基本 上 
是 非 正弦 的 。 

和 抢 角 特性 对 电动 机 的 运行 十 分 重要 。 这 是 步 进 电动 机 的 基本 特性 。 它 表示 若 有 一 足够 大 的 外 
ERE, ， 使 转子 偏离 起 始点 足够 远 ， 这 时 静 转 矩 降低 ， 转 子 将 不 再 能 回 到 最 初 的 起 始点 ， 而 移 到 新 
的 平衡 位 置 。 

步 进 电 动机 从 第 一 个 脉冲 信号 的 通电 状态 转换 到 第 二 个 脉冲 信号 的 通电 状态 ， 和 矩 角 特性 曲线 
也 由 原来 的 曲线 转变 到 新 的 特性 曲线 。 随 着 控制 频率 的 增加 ， 电 动机 的 电磁 转 失 将 降低 。 在 负载 
惯量 一 定时 ， 控 制 频率 与 负载 转 矩 间 的 关系 称 矩 频 特 性 ， 它 包括 起 动 矩 频 特 性 和 运行 矩 频 特 性 。 

步 进 电动 机 抢 角 特性 中 的 转 矩 越 大 ， 带 负载 转 和 矩 和 加 速 负 载 转 矩 的 能 力 就 越 大 。 然 而 这 将 使 
转子 转动 惯量 增加 ， 定 子 绕组 电流 增 大 。 电 流 大 使 定子 热 损 耗 增加 。 

步 进 电动 机 的 这 些 特 性 在 选用 时 是 必须 考虑 的 。 

(4) 细 分 。 以 上 介绍 的 步 距 角 ， 其 实 不 一 定 是 电动 机 实际 工作 时 的 真正 步 距 角 。 真 正 的 步 
距 角 还 与 驱动 器 有 关 ， 可 通过 驱动 器 对 其 “ 细 分 ”。 电 动机 出 厂 时 给 出 了 一 个 步 距 和 角 的 值 ， 如 
86BYG250A 型 电动 机 给 出 的 值 为 0.9"/1. 8。 (表示 半 步 工作 时 为 0.9。、 整 步 工作 时 为 1.8") ， 这 
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个 步 距 角 可 以 称 之 为 电动 机 固有 步 距 角 。 但 对 其 细 分 后 的 步 距 角 要 小 些 。 表 4-22 为 86BYG250A 
电动 机 固有 步 距 角 与 真正 步 距 角 的 对 应 关系 。 


表 4-22 ”电动 机 固有 步 距 角 与 真正 步 距 角 对 应 关系 



























































电动 机 固有 步 距 角 所 用 驱动 器 类 型 及 工作 状态 电动 机 运行 时 的 真正 步 距 
0.9°/1.8° 驱动 器 工作 在 半 步 状态 0.9° 
0. 9°/1. 8° 细 分 驱动 器 工作 在 5 细 分 状态 0.36° 
0.9°/1.8° 细 分 驱动 器 工作 在 10 细 分 状态 0. 18° 
0. 9°/1. 8° 细 分 驱动 器 工作 在 20 细 分 状态 0. 09° 
0. 9°/1. 8° 细 分 驱动 器 工作 在 40 细 分 状态 0. 045。 

















从 表 4-23 可 以 看 出 : 步 进 电动 机 通过 细 分 驱动 器 的 驱动 ， 其 步 距 角 变 小 了 。 如 驱动 器 工作 
在 10 细 分 状态 时 ， 甚 步 距 角 只 为 电动 机 固有 步 距 角 的 十 分 之 一 。 也 就 是 说 : 当 驱 动 器 工作 在 不 
细 分 的 整 步 状态 时 ， 控 制 系统 每 发 一 个 步 进 脉冲 ， 电 动机 转动 1.8°; 而 用 细 分 驱动 器 工作 在 10 
细 分 状态 时 ， 电 动机 只 转动 了 0. 18"。 

细 分 功能 完全 是 由 驱动 器 靠 精 确 控制 电动 机 的 相 电 流 所 产生 的 ， 与 电动 机 无 关 。 细 分 后 的 主 
要 优点 是 : 可 消除 电动 机 的 低频 振荡 ; 可 提高 电动 机 的 输出 转 矩 ， 尤 其 是 对 三 相反 应 式 电 动机 ， 
其 力矩 比 不 细 分 时 提高 约 30% ~40% ; 可 提高 电动 机 的 分 辨 率 ， 由 于 减 小 了 步 距 角 、 提 高 了 步 
距 的 均匀 度 。 

(5) 选用 。 主 要 考虑 步 距 角 、 静 转 矩 及 电流 三 大 要 素 。 

1) 步 距 角 的 选择 。 考 虑 细 分 后 应 等 于 或 小 于 每 个 脉冲 当量 对 应 的 电动 机 转角 。 

2) 更 力矩 的 选择 。 选 择 的 依据 是 电动 机 负载 ， 而 负载 可 分 为 惯性 负载 和 摩擦 负载 两 种 。 直 
接 起 动 时 两 种 负载 均 要 考虑 ， 加 速 起 动 时 主要 考虑 惯性 负载 ， 恒 速 运行 只 要 考虑 摩擦 负载 。 一 般 
情况 下 ， 静 力矩 应 为 摩擦 负载 的 2 ~3 倍 。 

3) 电流 的 选择 。 可 根据 矩 频 特性 曲线 ， 选 择 电动 机 的 电流 。 

4) 力矩 与 功率 换算 。 步 进 电 动机 一 般 在 较 大 范围 内 调 速 使 用 、 其 功率 是 变化 的 ， 一般 只 用 
力矩 来 衡量 ,力矩 与 功率 换算 如 下 .: 


































































































P=2-M 
(O =2 - n/60 
P =2mnM/60 
式 中 。P 一 一 功率 单位 为 瓦 ; 
人 2 一 一 每 秒 角速度 ， 单 位 为 弧度 ; 
每 分 钟 转速 ; 
和 一 一 力矩 单位 为 牛顿 . 米 。 
P =2mfM/400 (FETE) 
式 中 /一 一 每 秒 脉 冲 数 (简称 PPS). 
(6) 注意 点 。 根 据 使 用 者 的 经 验 ， 选 用 与 使 用 步 进 电 动机 有 若干 注意 点 。 现 转录 如 下 ， 供 
参考 | 
1) 步 进 电 动机 应 用 于 低速 场合 ， 转 速 不 应 超过 1000r/min， 不 然 可 通过 减速 装置 使 其 在 此 间 
工作 。 因 在 此 转速 下 ， 电 动机 工作 效率 高 ， 噪 音 低 。 
2) 步 进 电 动机 最 好 不 使 用 整 步 状态 ， 整 步 状态 时 振动 大 。 
3) 由 于 历史 原因 ， 只 有 标 称 为 12V 电压 的 电动 机 使 用 12V 外 ， 其 他 电动 机 的 电压 不 是 驱动 
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电压 。 实 际 可 根据 驱动 器 选择 驱动 电压 (建议: 57BYG 采用 直流 24 ~36V，86BYG 采用 直流 
50V, 110BYG 采用 高 于 直流 80V) ， 当 然 12V 的 电压 除 12V 恒 压 驱动 外 也 可 以 采用 其 他 驱动 电 
源 , 不 过 要 考虑 温 升 。 

4) 转动 惯量 大 的 负载 应 选择 大 机 座 号 电动 机 。 

5) 电动 机 用 在 高 速 或 大 惯量 负载 时 ， 一 般 不 在 工作 速度 起 动 ， 而 采用 逐渐 升 频 提速 ， 以 避 
免 电动 机 失 步 、 减 少 噪声 ， 同 时 可 提高 定位 精度 。 

6) 高 精度 时 ， 应 通过 机 械 减 速 、 提 高 电动 机 速度 。 

7) 电动 机 不 应 在 振动 区 内 工作 ， 否 则 可 改变 电压 、 电 流 或 增加 阻尼 。 

8) 电动 机 在 600PPS (0.9°) 以 下 工作 ， 应 采用 小 电流 、 大 电感 、 低 电压 驱动 。 

9) 应 先 选 电动 机 ， 后 选 驱动 。 

(7) 除了 旋转 步 进 电动 机 ， 还 有 直线 式 步 进 电动 机 。 直 线 式 步 进 电动 机 有 反应 式 和 索 耶 式 
两 类 。 索 耶 式 直线 步 进 电动 机 如 图 4-41 所 示 。 

从 图 4-43 知 ， 它 由 静止 部 分 ( 称 为 反应 板 ) 和 移动 部 分 ( 称 动 子 ) 组 成 。 反 应 板 由 软 磁 材 
料 制 成 ， 在 它 上 面 均匀 地 开 有 齿 和 柳 。 电 动机 的 动 子 由 永久 磁铁 和 两 个 带 线圈 的 磁极 A 和 B 组 
成 。 动 子 是 由 气垫 支承 ， 以 消除 在 移动 时 的 机 械 摩擦， 使 电动 机 运行 平稳 并 提高 定位 精度 。 这 种 
电动 机 的 最 高 移动 速度 可 达 1. Sm/s， 加 速度 可 达 2g， 和 定位 精度 可 达 20 多 um, 

由 两 台 索 耶 式 直线 步 进 电动 机 相互 垂直 组 装 就 构成 平面 电动 机 ， 如 图 4-42 所 示 。 给 X 方向 
和 立方 向 两 台电 动机 以 不 同 组 合 的 控制 电流 ， 就 可 以 使 电动 机 在 平面 内 做 任意 几何 轨迹 的 运动 。 
大 型 自动 绘图 机 就 是 把 计算 机 和 平面 电动 机 组 合 在 一 起 的 新 型 设备 。 平 面 电动 机 也 可 用 于 激光 前 
裁 系统 ， 其 控制 精度 和 分 辨 力 可 达 几 十 微米 。 
























































































































































































































































图 4-41 索 耶 式 直 线 步 进 电 动机 图 4-42 平面 电动 机 
1 一 动 子 2 一 反应 板 




















(8) 内 装 转子 位 置 传感器 的 步 进 电动 机 。 传 统 的 步 进 电 动机 是 开 环 工作 的 。 但 为 了 可 人 靠 ， 
新 型 步 进 电动 机 有 的 也 内 装 位 置 传感器 。 有 此 传感器 ， 再 通过 闭环 控制 ， 在 其 运转 过 程 ， 可 对 转 
速 及 转 量 进行 监控 。 如 发 生 连 续 过 载 时 ， 还 会 报警 。 即 使 在 剧烈 的 负载 变化 或 急速 加 速 的 情况 下 
也 不 会 失 步 。 图 4-43 所 示 就 是 该 步 进 


输入 脉冲 === 
电动 机 工作 原理 框图 。 Ban quta H 
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2. 伺服 电动 机 e 

(1) 概述 。 又 称 为 执行 电动 机 。 其 人 

功能 是 将 电信 号 转换 成 转轴 的 角 位 移 或 === Í 
角速度 。 分 交 、 直 流 两 类 。 主 要 用 辅助 计数 器 











运动 控制 。 
直流 伺服 电动 机 具有 良好 的 线性 调 图 4-43 ”内 装 转子 位 置 传感器 的 步 进 电动 机 
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节 特 性 及 快速 的 时 间 响 应 。20 地 纪 70 年 代 以 来 ， 直 流 伺服 电动 机 应 用 非常 广泛 。 近 年 来 ， 交 流 
伺服 技术 进步 很 快 ， 已 用 得 越 来 越 多 。 但 在 有 些 方面 还 是 直流 伺服 较 适 用 ， 比 如 需要 高 度 平 滑 的 
运转 ， 特 别 是 在 低速 时 ;需要 高 速度 ( >5000r/min); 需要 特别 的 速度 稳定 性 ; 较 恒 定 的 力矩 ; 
需要 直流 电源 输入 的 场合 。 当 然 在 缺点 方面 也 很 明显 ， 如 有 刷 电动 机 要 维护 更 换 电 刷 (无 刷 电动 
机 目前 功率 一 般 较 小 ， 性 能 不 如 有 刷 电动 机 ) ; 一 般 不 用 于 高 精度 位 置 控制 ， 用 于 速度 和 力矩 控 
制 较 合 适 。 

交流 伺服 电动 机 作用 原理 与 交流 感应 电动 机 相同 。 定 子 上 有 两 个 相 空间 位 移 90" 电 角度 的 励 
磁 绕 组 W, 和 控制 绕组 W o MERA W. 接 一 恒定 交流 电压 ， 利 用 施加 到 控制 绕组 W. 上 的 交流 电 
压 或 相位 的 变化 ， 达 到 控制 电动 机 运行 的 目的 。 

交流 伺服 电动 机 常用 的 转子 结构 有 笼 式 和 非 磁性 杯 形 。 笼 式 转子 与 感应 电动 机 的 笼 式 转子 结 
构 相 似 ， 但 较 细 长 ， 其 励磁 电流 小 、 功 耗 低 、 体 积 小 、 机 械 强 度 高 。 广 泛 应 用 于 交流 控制 系统 。 
非 磁性 杯 形 转子 是 用 非 磁性 金属 如 铝 、 紫 铜 等 制 成 。 这 种 转子 惯量 小 、 运 行 平 稳 、 噪 声 小 、 灵 敏 
度 高 ， 主 要 用 于 一 些 要 求 运行 平滑 的 系统 。 交 流 伺服 电动 机 分 为 同步 和 异步 型 AC 伺服 系统 两 
种 。 永 磁 转 子 的 同步 伺服 电动 机 由 于 永 磁 材料 不 断 提 高 ， 价 格 不 断 下 降 ， 控 制 又 比 异 步 电 动机 简 
单 ， 容 易 实现 高 性 能 的 缘故 ， 所 以 永 磁 同步 电动 机 的 AC 伺服 系统 应 用 更 为 广泛 。 

伺服 电动 机 实际 是 一 个 闭环 运动 控制 系统 。 除 了 电动 机 ， 还 有 驱动 器 。 驱 动 器 是 电力 电子 电 
路 。 它 接收 脉冲 或 电压 信号 ， 生 成 驱动 伺服 电动 机 的 工作 电源 ， 使 伺服 电动 机 转动 。 同 时 接收 来 
自 电动 机 的 反馈 信和 号 。 
有 动机 除了 动力 部 分 ， 接 受 驱 动 右 电源 作用 而 转动 ， 同 时 还 有 反馈 器 件 ， 可 间接 把 位 置 、 速 
度 、 扭 和 矩 等 信号 回馈 给 驱动 器 。 

目前 常用 的 位 置 和 速度 检测 反馈 器 件 有 光电 式 和 电磁 式 两 种 。 例 如 光电 编码 器 、 磁 编码 器 、 
旋转 变压器 (BR) 以 及 多 转 式 绝 对 值 编码 器 。 后 面 两 种 ， 可 做 多 种 检测 功能 应 用 ， 既 可 检测 系 
统 位 置 和 转子 速度 ， 又 可 检测 转子 磁极 位 置 。 它 坚固 耐用 ， 不 怕 震 动 ， 耐 高 温 ， 惟 存在 信号 处 理 
电路 复杂 缺点 。 

正 是 伺服 电动 机 是 实际 一 个 闭环 和 运动 控制 系统 ， 功 能 、 性 能 都 比较 高 ， 可 用 于 速度 控制 、 转 
和 矩 控制 、 位 置 控制 及 其 组 合 。 

(2) 特点 。 主 要 是 交流 伺服 电动 机 ， 有 : 

1) 运行 稳定 。 交 流 伺 服 电动 机 与 一 般 异 步 电 动机 相 比 ， 具 有 更 大 的 转子 电阻 ， 它 的 机 械 特 
性 的 斜率 都 是 负 值 。 转 速 随 转 和 矩 的 增加 而 均匀 下 降 ， 因 此 ， 可 在 nn 为 0~n。( 空 载 转速 ) 之 间 稳 
定 运行 。 这 样 的 机 械 特 性 决定 了 电动 机 的 效率 较 低 。 

2) 可 挖 性 好 。 两 相交 流 伺 服 电动 机 械 特 性 的 斜率 为 负 值 ， 在 单 相 供电 时 ， 转 和 矩 和 转速 符号 
相反 ， 因 此 当 单 相 励 磁 时 ， 电 动机 不 会 发 生 自转 现象 ， 即 控制 信号 一 旦 消失 ， 电 动机 立即 停 转 。 

3) 快速 响应 。 控 制 绕组 接 到 控制 信号 后 ， 能 快速 起 动 ， 信 号 消失 后 ， 又 立即 自行 制 动 、 停 
转 。 一 般 用 机 械 的 和 电 的 两 个 时 间 常 数 来 表征 。 时 间 常 数 小 ， 快 速 响应 良好 。 要 求 电动 机 具有 高 
EFRI, 、 小 的 转子 惯量 及 电感 和 电阻 比值 。 

4) 灵敏 度 高 。 电 动机 具有 小 的 起 动 电压 。 起 动 电压 指 的 是 额定 励磁 电压 下 ， 加 于 控制 绕组 
以 使 电动 机 开始 连续 转动 的 最 小 电压 。 起 动 电压 愈 小 ， 则 灵敏 度 愈 高 ， 系 统 的 不 灵敏 区 愈 小 。 一 
般 起 动 电压 应 小 于 额定 电压 的 3% ~4% 。 

5) 机 械 特性 和 调节 特性 的 非 线性 度 指 标 严 格 。 机 械 特 性 的 非 线性 度 K, 是 指 在 额定 励磁 电 
EF, 对 任意 控制 电压 时 的 实际 机 械 特 性 与 线性 机 械 特 性 在 转 矩 M 等 于 M./2 时 的 转速 差 An 
(图 4-44 所 示 为 交流 伺服 电动 机 机 械 特 性 的 非 线 性 度 ) 与 空 载 转速 m 之 比 的 百分数 ， 即 K. = An/ 
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n, x100% , K, 要求 小 于 10% ~15% 。 MAREE 

调节 特性 的 非 线性 度 K, 是 指 在 额定 的 励磁 电 Mk 
压 和 恒定 的 转 矩 下 ， 当 实际 控制 电压 的 百 分 值 a. 
等 于 0.7 时 ， 实 际 调节 特性 与 线性 调节 特性 转速 差 
An 与 空 载 转速 之 比 的 百分数 ， 即 K = Anm x U 
100% , K, 要 求 小 于 15% ~25% 。 

直流 伺服 电动 机 ”其 工作 原理 与 一 般 直 流 电 a 

n n 


动机 相同 ， 电 动机 转速 n 为 
n=E/ZK e= (U, - LR,)/K,¢ 


式 中 ，K 为 常数 。 


e, PJ n| li 








图 4-44 











改变 电 枢 








JE U, 或 改变 磁 通 
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机 中 ， 励 磁 绕 组 被 永久 磁铁 所 取代 ， 磁 通 e 恒定 。 






































交流 伺服 电动 机 机 械 特 性 的 非 线 局 
1 一 实际 机 械 特性 ”2 一 线性 机 械 特性 





EJE 


1 直流 伺服 电动 机 的 转速 ， 但 一 般 采 用 控制 电 枢 电 压 的 方法 。 在 永 磁 式 直 流 伺服 电动 














































































































(3) 选用 。 选 用 步 进 电动 机 ， 还 是 选用 伺服 电动 机 ， 是 首先 要 考虑 的 。 应 根据 具体 应 用 情 
况 而 定 。 因 各 有 其 特点 ， 参 见 表 4-23 ， 自 然 也 就 清楚 了 。 
表 4-23 ” 步 进 电 动机 与 伺服 电动 机 比较 
步 进 电 动机 伺服 电动 机 

力矩 范围 中 小 力矩 (一 般 在 20N . m 以 下 ) 小 中 大 ,全 范围 
sss 低 (一 般 在 2000r/min 以 下 ,大 力矩 电动 机 小 于 高 (可 达 5000RPM) ,直流 伺服 电动 机 更 可 达 
速度 范 国 1000r/min) 1~2 J r/min 
控制 方式 主要 是 位 置 控制 位 置 / 转 速 / 转 矩 方式 一 体 

平滑 性 ee 细 分 型 驱动 器 则 可 明显 好 .运行 平滑 

精度 一 般 较 低 , 细 分 型 驱动 时 较 高 高 
和 矩 频 特性 高 速 时 ,力矩 下 降 快 力矩 特性 好 ,特性 较 硬 
过 载 特性 过 载 时 会 失 步 可 3 倍 以 上 过 载 ( 短 时 ) 
反馈 方式 一 般 为 开 环 控制 ,也 可 接 编码 器 闭环 方式 ,编码 器 反馈 

编码 器 类 型 光电 型 旋转 编码 器 ( 增 量 型 /绝对 值 型 ) ,旋转 
变压器 型 

响应 速度 一 般 快 

耐 振动 好 一 般 ( 因 为 光电 编码 器 较 怕 振 动 ) 

耐 温度 好 一 般 

维护 性 基本 可 以 免 维护 较 好 

价格 低 高 

如 果 选 用 伺服 电动 机 ， 应 注意 如 下 问题 : 





1) 电动 机 的 最 高 转速 。 应 严格 控制 在 电动 机 的 额定 转速 之 内 。 


2) 为 了 保证 足够 的 角 加 速度 使 系统 反应 灵敏 和 满足 系统 的 稳定 


在 2.5 倍 电动 机 惯量 J, 之 内 。 
3) 空 载 加 速 转 矩 一 般 应 限定 在 变频 驱动 系统 最 大 输出 转 矩 的 80% 以 内 。 
4) 在 正常 工作 状态 下 ， 负 载 转 矩 不 超过 电动 机 额定 转移 的 80% 。 


5) 连续 过 载 时 间 。 连 续 过 


性 要 求 ,负载 惯量 六 应 限制 





寸 载 时 间 应 限制 在 电动 机 规定 过 载 时 间 之 内 。 
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4.3 高 速 计数 比较 控制 


关键 词 : 内置 高 速 计数 输入 点 、 高 速 计数 单元 、 表 比较 、 范 围 比较 、 高 速 计数 器 复位 (硬件 复 
位 、 软 件 复位 ) 

高 速 计数 比较 控制 是 指 ， 采 集 的 脉冲 累计 数 与 设 定 值 不 断 地 进行 比较 ， 进 而 根据 比较 结 
产生 相应 的 控制 输出 。 它 的 特点 或 说 要 求 是 ， 全 过 程 都 是 中 断 方式 工作 ， 即 用 中 断 方式 采集 信 
=, 用 中 断 方式 进行 比较 ， 并 用 中 断 方式 实现 输出 控制 。 

高 速 计数 比较 控制 输入 的 是 脉冲 信号 (PD ， 而 输出 的 则 是 开关 信号 (DO)。 输 出 根据 控制 
要 求 ， 随 输入 的 情况 作 ON 或 OFF 变化 。 所 以 ， 它 属于 闭环 或 反馈 控制 。 

高 速 计数 比较 控制 多 用 于 行程 控制 ， 以 控制 运动 部 件 的 行程 ， 达 到 如 控制 下 料 长 度 、 控 币 
件 位 置 等 要 求 。 

由 于 输出 仅 处 于 ON、OFF 两 种 状态 ， 输 入 也 仅 是 开关 量 输入 点 ( 设 定 为 进行 高 速 计数 ) 或 
高 速 计数 单元 ， 所 以 整个 系统 并 不 大 复杂 ， 而 又 多 可 满足 实际 要 求 。 

4.3.1 内 置 高 速 计数 器 比较 控制 

使 用 有 内 置 高 速 计数 器 的 PLC， 可 用 普通 比较 指令 ， 进 行 较 高 速 计数 器 现 值 与 设 定 值 比较 ， 
然后 按 比较 结果 进行 相应 处 理 。 但 这 不 是 在 中 断 方式 下 处 理 ， 响 应 速度 低 ， 满 足 不 了 实际 控制 要 
求 ， 所 以 不 能 

为 了 确保 足够 高 的 响应 速度 ， 对 高 速 计数 处 理 的 处 理 ， 一 般 要 使 用 可 在 中 断 方式 下 工作 的 处 
理 或 比较 指令 。 这 些 指 邻 在 执行 条 件 具 备 时 ， 即 当 有 新 的 脉冲 采集 或 有 关 的 其 他 事件 (产生 中 
断 事件 ) 发 生 时 ， 才 执行 。 无 新 的 脉冲 采集 或 无 有 关 的 其 他 事件 发 生 ， 则 不 执行 。 尽 管 不 同 的 
PLC 这 些 处 理 指令 的 差别 较 大 ， 但 其 实现 比较 控制 的 目的 则 都 可 实现 。 以 下 具体 介绍 CPM2A、 
S7-200 及 FX2N 机 的 有 关 指 令 。 

1. CPM2A 机 

一 般 是 用 CTBL 指令 建立 高 速 计数 比较 表 ， 并 用 INI 指令 启动 比较 。CTBL 指令 梯形 图 格式 为 
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这 里 有 三 个 操作 数 。 第 一 个 默认 为 000， 第 二 个 为 控制 字 ， 分 别 取 值 为 000、001、002、 
003 ， 第 三 个 为 表 地 址 (TB) ， 存 储 被 比较 数 。 

(1) CHEX, 

000: 建立 表 比 较 ， 并 开始 比较 ; 

001: 建立 范围 比较 ， 并 开始 比较 ; 

002: 建立 表 比 较 ， 由 执行 INI 指令 起 动 比较 ; 

003; 建立 范围 比较 ， 由 执行 INI 指令 起 动 比较 。 

(2) 表 地 址 的 含义 。 

1) 若 为 表 比 较 : 可 对 16 个 双 字 比较 ， 这 里 TB 及 随后 的 字 的 含义 为 

TB: 指明 与 多 少 个 字 比 较 ， 取 值 为 1 ~ 16; 
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TB +1: 目标 值 低 4 位 ; 

TB +2: 目标 值 高 4 位 ; 

TB +3: 当 现 值 与 目标 值 相等 时 将 调用 的 子 程序 号 

这 相 邻 的 3 个 字 算 一 组 。 接 着 还 可 设 第 二 组 。 最 多 可 设 16 组 ， 占 48 个 字 。 加 上 TB ， 最 多 
时 ， 从 TB 开始 到 TB +48 的 字 都 要 用 。 

2) 若 为 范围 比较 ， 则 固定 用 8 个 范围 ， 其 含义 为 

TB: 低 限 ， 低 4 位 ; 

TB +1: 低 限 ， 高 4 位 ; 

TB +2: 高 限 ， 低 4 位 ; 

TB +3: 高 限 ， 高 4 位 ; 

TB +4: 当 现 值 落 入 上 述 范围 ， 将 调用 子 程序 号 。 

这 里 每 组 用 5 个 字 ， 必 须 设 8 组 ， 共 用 40 个 字 。 如 设 了 ， 但 又 不 用 ， 则 应 把 调子 程序 号 那 
个 字 设 为 FFFF。 

如 果 仅 用 CTBL 指令 建立 比较 ,而 真 要 进行 比较 时 ， 还 要 用 INI 指令 。INI 指令 格式 为 
































INI 为 中 断 指 令 ， 也 有 3 个 操作 数 。 

P 默 认为 0。C 可 为 0、1、2、3。0， 起 动 比较 。1, 停止 比较 。2， 现 值 更 新 。3， 脉 冲 输出 
停止 (用 于 脉冲 输出 控制 , 与 此 无 关 ) 。 当 C 等 0 FF, PI 默认 为 0; 而 C 等 2 时， 指定 为 计数 器 
赋值 的 地 址 。 

S 提示 : CBTL. INI 为 扩展 指令 ， 使 用 前 需 指 定 功能 码 。 一 般 用 微分 执行 ， 或 在 运行 程序 的 
第 1 扫描 周期 执行 就 可 以 了 。 否 则 也 可 能 不 能 达到 预期 效果 。 








S 提示 欧姆 龙 PLC D 当 PLC 掉 电 ， 即 丢失 。 这 点 与 S7-200 Z FX2N 不 
同 。 如 需要 保持 计数 数据 ， 可 用 MOV, INI 指令 及 保持 继电器 处 理 、 解 决 。 


2. S7-200 机 

CERA t Hue rh rak li ERS, IH BJ bk pa EE T 2 8484 TL 2 IB 15 L i 
个 中 断 事件 。 这 事件 可 用 “ATCH” 指 令 ， 使 其 与 中 断 子 程序 关联 。 当 这 些 事件 发 生 时 ， 调 这 被 
关联 的 中 断 子 程序 ， 进 行 处 理 。 

它 的 每 个 高 速 计数 器 的 3 个 中 断 事件 ， 是 现 计 数值 与 设 i. 计数 方向 改变 及 外 部 复 
位 。 以 HSC0 为 例 ， 这 3 个 事件 编号 分 别 为 12、27 及 28。 而 HSC1， 这 3 个 事件 编号 则 分 别 为 
13、14 及 15 等 。 其 他 的 可 参阅 它 的 编程 软件 中 的 有 关 帮 助 。 

3. FX2N 机 

用 可 中 断 工作 的 、 高 速 计 数 器 专用 的 比较 置 位 、 复 位 及 区 间 比 较 指 令 ， 即 HSCS 、HSCR 及 
HSZ 指令 。 






































(1) HSCS 指令 。 为 高 速 计数 器 比较 置 位 指令 。 其 格式 为 七 8 到 sls |p 














这 里 SI 为 设 定数 ，S2 为 所 使 用 的 高 速 计数 器 编号 ，D 为 计数 器 现 值 与 设 定 值 相 等 时 置 位 
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对 象 。 

如 图 4-45a 所 示 ， 它 的 计数 器 设 定 值 是 30， 当 计数 从 29 增 到 30, 或 从 31 减 到 30 时， 将 使 
Y000 ON。 并 可 自动 立即 刷新 ， 产 生 输 出 。 但 这 样 的 输出 点 Y000， 还 有 Y001 ~ Y007 中 的 一 
个 。 其 他 的 输出 点 可 被 置 位 ， 但 无 自动 输出 刷新 功能 。 其 响应 速度 还 将 受 程序 扫描 周期 的 影响 。 

S 提示: 由 于 高 速 计数 器 是 都 应 双 字 使 用 。 而 且 不 能 微分 执行 
否则 无 效 。 

















双 字 的 ， 所 以 HSCS 等 指令 


?9 




















HSCS 指令 执行 的 结果 也 可 调 中 断 子 程序 。 这 
号 。 如 图 4-45b 所 示 ， 当 C235 计数 值 等 于 30 时 ， 
即 输出 刷新 。 当 C235 计数 值 等 于 50 时 ， 
新 (REF 为 立即 刷新 指令 ) 。 


时 ， 它 的 目标 操作 数 D 应 设 为 中 断 子 程序 标 
调 中 断 子 程序 110， 可 使 Y010 置 位 ， 并 执行 立 
调 中 断 子 程序 60， 可 使 Y010 复位 ， 并 执行 立即 输出 刷 
当然 。 在 程序 的 开始 ， 须 执行 允许 中 断 指 令 (E. 















































































































































[ HE H 
M8000 K30 
| | ( C235 站 
[ DHSCS K30 C235 110 | 
[ DHSCS K50 C235 160 | 
M0 
| ( M8235 H 
[ FEND |] 
M8000 " 
I10 [ SET  Y010 J 
L~~ T REF Y00 KI | 
[ IRET J 
M8000 p 
160 | [| RST Y010 | 
| veod K30 L TREF Y00 KI | 
| | | ( C235 )— [ mer ] 
L—fpHscs K30 C235 Y000 )— [ EsD ] 
a) b) 
图 4-45 HSCS 指令 应 用 
中 断 子 程序 标号 还 可 以 指定 为 20、130、140、150。 使 用 中 断 编号 不 能 重复 。 同 时 ， 当 特殊 
辅助 继电器 M8059 ON， 这 些 中 断 子 程序 全 被 禁止 。 
(2) HSCR 指令 。 为 高 速 计数 器 比较 复位 指令 ， 其 使 《| M ( C235) 
用 如 图 4-46 所 示 。 它 与 HSCS 工作 过 程 基本 相同 ， 只 是 
D. N F L DHSCS K30 C235 Y000 
HSCS 前 者 为 置 位 ， 而 它 为 复位 。 
从 图 4-46 可 知 ， 当 C235 计数 值 从 29 计 到 30 时 ,使 ， BUSGCR K350; 235 Y000 
Mi 
Y000 置 位 ; 当 C235 计数 值 从 49 计 到 50 时 ,使 Y000 复 | ——— M8235 


位 。 由 于 使 


行 的 。 








用 Yooo 做 输出 ， 故 它 的 输出 也 是 中 断 执 





图 4-46 HSCR 指令 应 用 
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HSCR 指令 与 HSCS 指令 还 有 一 点 不 同 是 ，HSCR 的 目标 (D, 第 3 个) 操作 数 虽 不 能 用 中 断 
标号 ， 但 可 以 是 计数 器 。 如 果 此 操作 数 为 自身 ， 则 可 用 其 自身 快速 复位 〈 现 值 回 到 0) 。 

(3) HCZ 指令 。 为 高 速 计数 器 用 的 区 间 比 较 指 令 。 其 格式 为 sals] s 

这 里 ，S1 为 设 定数 低 限 ，S2 设 定数 高 限 ，S 为 所 使 用 的 高 速 计数 器 编号 ,DD 为 控制 对 象 。 

它 有 3 种 模式 : 简单 比较 、 表 格 比 较 及 控制 脉冲 输出 频率 等 3 种 模式 。 

1) 简单 比较 。 它 的 功能 与 FX 的 普通 区 域 ZCP 比较 指令 一 样 ， 不 同 的 只 是 它 中 断 执行 ， 而 
ZCP 为 扫描 执行 。 图 4-47a 为 它 的 应 用 。 如 所 示 : 

当 K100 > C235 ，Y002 ON 

当 K100 < C235 < K200, Y003 ON 

当 K200 < C235 , Y004 ON 

如 第 一 (S1) 、 第 二 (S2) 操作 数 不 用 常数 ， 也 可 为 地 址 。 此 指令 应 为 双 字 操作 ， 故 这 应 是 
双 字 地 址 。 图 中 M8235 为 计数 方向 特殊 继电器 ， 它 OFF， 增 计数 ，ON ， 减 计数 。 

由 于 这 个 Y 地 址 的 前 两 位 是 00， 和 情况 同 HSCS、HSCR 指令 ， 故 它 的 输出 也 是 自动 立即 刷新 ， 
中 断 执行 的 。 


M8000 K30 
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| C235 
| | ( M8000 K30 
| | (C235 

DHSZ K100 K200 C235 Y002 

M0 
M48555 DHSZ D200 K5 C235 M8130 
a) 简单 比较 b) 表格 比较 
M8000 K30 


DHSZ D300 K3 C235 M8132 


PLA M100 





M100 
DPLSY D8132 K0 Y000 





c) 控制 脉冲 输出 频率 








z| 4-47 HCZ 指令 应 用 











2) 表格 比较 。 它 的 第 4 个 (D) 操作 数 不 是 输出 点 ， 而 为 特殊 继电器 M8130。 其 含义 为 用 
于 表格 比较 模式 。 这 时 ， 第 1 操作 数 S1 指定 比较 双 字 在 数据 存储 区 (D 区 ) 的 开始 地 址 。 第 2 
操作 数 S2 指定 有 多 少 个 比较 数 ， 且 必须 用 常数 直接 指定 。 如 图 4-47b，S1 为 D200， 指 定 地 址 从 
D200 开始 ; 而 S2 为 Kk5， 指定 有 5 个 数据 比较 ， 最 多 可 指定 多 少 个 数据 比较 与 PLC 的 性 能 有 关 。 

从 D200 开始 ， 每 个 比较 用 4 个 字 。 本 例 设 为 5 个 比较 ， 故 共用 20 个 字 。 这 里 D200 D201 
存 一 个 比较 数 。D202 存 输出 点 Y 的 地 址 ， 如 HO， 则 Y000; 4n H10, W) Y010 。D203 存储 输出 点 
使 Y EM (如 设 为 Kl1 )， 还 是 复位 (如 设 为 K0)。D204 ~ D207、D208 ~ D211、D212 ~ D215 及 
D216 ~ D219 的 设 定 按 此 类 推 。 

表 4-14 所 示 为 D200 ~ D219 有 关 表 格 比 较 数据 设 定 一 例 。 这 里 的 比较 数据 为 升任 排 列 ， 即 
D200 D201 设 的 数 最 小 ， 而 D216, D217 设 的 数 最 大 。 也 可 降 客 排列 。 前 者 适合 于 在 增 计数 过 
程 中 进行 控制 ; 而 后 者 适合 于 在 减 计 数 过 程 中 进行 控制 。 也 可 任意 排列 ， 但 要 清楚 ， 它 的 比较 虽 
很 多 , 但 它 是 按 行 的 顺序 进行 的 (而 CPM2A 无 顺序 说 法 不 同 ) 。 第 一 行 的 设 定 数 最 先 比较 ， 这 
个 比较 完成 后 ， 才 进入 第 二 行 的 设 定数 比较 。 依 次 类 推 。 如 输出 点 使 用 的 编号 Y000 ~ Y007 之 
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间 ， 也 将 立即 刷新 、 中 断 输 出 ， 可 得 到 更 快速 的 响应 。 
图 4-48 为 与 表 4-24 对 应 的 输出 特性 。 
































表 4-24 表格 比较 数据 设 定 实例 
， SET/RST | 计数 器 与 输出 复位 
下 位 上 位 Y 编 号 
D 200 D 201 D 202 D 203 
K123 K0 H10 KI 
D 204 D 205 D 206 D 207 
K234 K0 H10 K0 
D 208 D 209 D 210 D 211 
K345 KO H11 K1 
D 212 D 213 D 214 D 215 
K456 KO H11 K1 
D 216 D 217 D 218 D 219 
K567 KO H11 K1 Ca 
= 772 s 2222 5 O 图 4-48 ”比较 输出 特性 




















从 图 4-48 可 知 ， 高 速 计数 器 现 值 增 到 123 (D200, D201 的 设 定数 ) 时 ,根据 D202, D203 
的 设 定 ， 将 使 Y010 置 位 ; 而 增 到 234 (D204, D205 的 设 定数 ) 时 ,根据 D206, D207 的 设 定 ， 
将 使 Y010 复位 。 

高 速 计数 器 现 值 增 到 345 (D208, D209 的 设 定数 ) 时 ,根据 D210、D211 的 设 定 ， 将 使 
Y011 置 位 ; 增 到 456 (D212、D213 的 设 定数 ) 时 ,根据 D214, D215 的 设 定 ， 将 使 Y011 复位 ; 
而 增 到 567 (D216, D217 的 设 定数 ) 时 ， 根 据 D218 、D219 的 设 定 ， 又 使 Y011 置 位 。 

除了 以 上 介绍 的 输出 变化 ， 这 里 用 的 输出 点 被 置 位 (或 复位 ) 后 ， 也 可 用 别 的 指令 使 其 复 
位 (或 置 位 )。 

与 M8130 特殊 继电器 相应 的 ， 也 是 在 表格 比较 时 要 用 到 特殊 继电器 M8131 及 特殊 寄存 器 
D8130、D8132。 可 使 用 它们 对 表格 比较 过 程 进行 监视 。 开 始 进入 表格 比较 时 ，M81300N、 
M81310FF， 而 比较 完成 ， 则 M81300FF, M81310N, D8130 记录 完成 比较 的 序号 ， 如 本 例 ， 高 速 
计数 器 现 值 已 增 到 345， 完 成 此 次 比较 后 ，D8130 的 值 将 置 为 3。 









































再 就 是 ， 执 行 此 指令 后 ， 要 先 完成 表格 “制作 ”， 才 能 通过 中 断 进行 比较 。 这 个 “制作 ”应 
在 执行 这 指令 的 第 一 个 END 指令 后 ， 由 PLC 系统 进行 。 所 以 这 个 指令 生效 是 在 这 个 “制作 ” 完 


成 后 的 周期 中 。 

3) 控制 脉冲 输出 频率 。 用 采集 到 的 高 速 计数 器 的 计数 值 与 多 个 设 定 值 比较 ,根据 不 同 的 比 
较 结果 ， 与 PLSY 指令 配合 ,使 PLSY 指令 产生 相 
应 的 频率 输出 脉冲 。 为 此 ， 本 指令 的 第 4 个 操作 
数 应 是 M8132 ( 见 图 4-49)。 

图 中 全 是 使 用 控制 脉冲 输出 频率 格式 执行 
HSZ 指令 ， 它 的 比较 结果 得 到 的 频率 值 存 于 与 
M8132 对 应 的 D8132 中 。@@ 使 M100 产生 微分 输 
出 。 国 用 M100 的 常 闭 触 点 调用 PLSY 指令 ， 目 的 F q ap a 
是 在 X010 ON 后 ， 延 时 一 个 扫描 周期 再 执行 脉冲 输出 。 这 是 因为 执行 HSZ 指令 建立 比较 表 ， 是 
在 执行 END 指令 后 才 完 成 的 ， 所 以 必须 这 么 做 。 

这 种 格式 时 ，S1 指定 存储 比较 数据 区 的 首 地 址 ， 这 里 D300， 指 D300 为 首 地 址 。S2 指定 有 

















X010 @ 







DHSZ D300 K5 C251 M8132 


© PLS M100 






































PLSY D8132 KO Y000 
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多 少 个 数据 比较 ， 这 里 K5 为 5 个 比较 。S 指定 
区 的 地 址 分 配 是 每 组 占 4 个 字 : 
如 数据 按照 表 4- 


比较 数据 
K (高 位 字 常 为 0) 。 





计数 器 ， 这 里 C251， 即 指定 
头 两 个 双 字 存储 比较 数据 ， 
25 设 定 ， 则 当 X010 ON， 执 行 图 4-26 程序 ， 





用 计数 器 C251。 
O 后 两 个 双 字 指 定 输 出 频 
C251 从 0 变 


化 到 800 时 ，PLSY 的 输出 频率 将 依次 作 如 图 4-50 所 示 的 变化 。 最 后 操作 完成 ， 特 殊 继电器 


M8133 ON， 并 回 到 第 









































表 4-25 表格 比较 数据 设 定 实例 AHR 
igan 
比较 数据 频率 500} — — 
下 位 上 位 0 ~ 1000Hz 
D300 D301 D302 D303 
K20 KO K300 z 
Meg 
D304 D305 D306 D307 内 
K800 KO K500 =: 
D308 D309 D310 D311 3 
K700 K0 K200 00 EE === 
D312 D313 D314 D315 wH --p------ 
K800 KO K100 
D316 D317 D318 D319 9 
u: E KO 图 4-50 “脉冲 输出 变化 特性 
S R: FX2N 高 速 计数 器 处 理 指令 较 多 ， 可 用 于 很 多 不 同 的 场合 。 但 实际 使 用 时 是 


限制 的 。 有 关 细 节 请 参考 有 关 说 明 书 。 


用 高 速 计数 器 进行 比较 控制 是 





很 常用 的 。 图 4-51 所 示 切 料 长 度 控制 





就 是 一 个 例子 。 








= 


从 图 4-51 可 知 ， 导 
也 将 转动 ， 将 按 放 出 料 的 长 度 计 脉冲 。 
采集 的 即 为 此 脉冲 。 其 工作 过 程 是 ， 


斥 才 时 ， 再 慢 速 放 料 ; 到 要 求 长 度 后 ， 








轮 2 道 时 针 转 动 可 使 卷 料 放出 。 它 有 快 、 


先 快速 放 料 ; 


图 4-51 


切 料 长 度 控制 





PLC 高 速 计数 顺 
快 到 
放 料 停止 ， 进 而 





; 1 行 重新 工作 。 如 不 再 要 求 重新 工作 ， 如 本 例 ， 最 后 一 步 置 频率 为 KO, 


开动 切 刀 切 料 。 














其 具体 控制 指标 如 图 4-52 所 示 。 








从 图 4-52 可 知 ， 工 作 开 始 后 ， 先 使 部 件 高 速 位 移 


950 脉冲 当量 ， 





接着 位 移 停 止 。 延 时 1s 后 ， 继 续 慢 速 位 


位 移 ( 以 脉冲 计 ) 


移 50 个 脉冲 当量 ,然后 工作 停止 








与 此 对 应 的 PLC 编程 要 点 是 : 
(1) 调用 高 速 计数 功能 块 ， 或 运行 初始 化 程 
(2) 启动 快速 运动 ， 复 位 高 速 计数 功 和 


序 。 


Ek, FS 








时 间 /s 


图 4-52 ”位移 控 人 








HE TE 
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速 计 数 功能 块 开始 计数 。 

(3) 设 定 相应 的 高 速 计 数 功能 块 比 较 与 处 理 方法 ， 并 
执行 比较 。 

(4) 比较 结果 处 理 并 产生 相应 控制 输出 。 

以 下 结合 此 例 ， 看 怎样 用 “内 置 高 速 计 数 器 比较 控 
制 ” 去 达到 这 个 要 求 。 根 据 设 计 要 求 ， 所 设计 的 这 个 控制 
的 算法 如 图 4-53 所 示 。 

从 图 4-53 可 知 ， 它 的 控制 过 程 是 : 起 动 一 被 控制 对 象 
高 速 运动 ， 并 通过 编码 器 发 送 脉冲 (z 1) 一 PLC 接收 所 发 
脉冲 一 PLC 对 累计 接收 的 脉冲 与 设 定 值 进行 比较 ， 以 判断 
是 否 达 到 运动 行程 所 要 求 的 脉冲 累计 数 一 如 达到 要 求 ， 使 
控制 对 象 运 动 停止 并 起 动 定时 器 ( 步 2) 一 定时 器 设 定时 间 
到 ， 再 起 动 控制 对 象 慢 速 运动 ， 并 继续 通过 编码 器 发 送 脉 
冲 ( 步 3) 一 PLC 又 接收 所 发 脉冲 一 PLC 又 对 累计 接收 的 脉 
冲 (可 以 是 复位 后 的 新 值 ， 也 可 为 在 原 值 的 基础 上 累加 ) 
与 设 定 值 进行 比较 ， 以 判断 是 否 达 到 新 要 求 的 运动 行程 一 
如 达到 要 求 ， 使 被 控制 对 象 停止 运动 ( 步 4) 。 

图 4-54、 图 4-55 所 示 为 PLC 对 应 的 梯形 图 程序 。 各 


















































PLC 都 是 分 4 步 控 制 。 但 高 速 计 数 需 的 比较 、 处 理 差别 较 大 。 




















































































































41 
MPU 发 送 脉冲 











让 所 发 脉冲 
































比较 控制 算法 框图 
























































































































































































































































































































































































































































P_First... MAIN 
| TBL@3H | 起 动 步 2 步 1 
L | 1⁄} €) 
DM0 #1 
起 动 #2 #1 
D /| #1 步 1 完 成 ” 步 3 #2 
L } ) 
步 1 步 1 完成 #3 #2 52 步 1 完成 
#2 | ( R ) 
REg | 22 s PARA 
e SN B D 
3 #3 步 2 完 成 
RSET H ( R ) 
步 2 完 成 "a 
3 步 3 完成 F4 #3 injun ar HSC INIT (#1 H 
aa. P 
H 2230. 1 
RSET — R) 16#F84 1 步 1 完成 步 3 
步 3 完 成 f { 
步 1 + #2 H 
DIFUG3JH #1 HSC IN 
252.00 Pi 101 RST ” 步 ! 完 成 H 
@INI(6DH 输出 1 a P4 #3 
g 上 s) + (#3 H 
人 1| | #2 T101 4950 一 RST ” 步 ? 完 成 H 
四 TN TON] 完成 
步 2 出 1 +10: ( 步 4 H 
TIM | TI01 T101 225652 0] 先 
r S) 01 RST ” 步 2 完 成 H 
C235 
TM! s | 2 SBR 0 RST H 
e T F EN [COUNT EQ SET “输出 1 H 
步 3 箱 册 7 K999 
SET H ES LENI) ( C235 H 
输出 2 q 
子 程序 1 COUNT EQ EN EN 
SBN(2)H P 步 ! 完 J 
i 1 #1 A an ON DHSCR K950 C235 输出 1H 
i ET H SBR_0 出 1 
第 1 完成 输出 1 SM0.0 —H— SET 步 ! 完 成 H 
RSET CRY | EN ENO K10 
s EU! B Ji 164AOJIN (T H 
3 SET H ü ) MOV DY [SET #256 H 
箱 册 2 1 DE [DHSCR K1000 C235 输出 2 H 
DTCH 2 
[RET(93)H EN ENO— Í [ SET 步 3 完成 H 
a) 欧姆 龙 PLC COUNTER EN b) 西门 子 PLC c) =Æ#PLC 
图 4-54 ”比较 控制 程序 
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图 4-54a 为 欧姆 龙 CPM2A 用 的 程序 。 它 首先 是 做 好 高 速 计数 器 设 定 。 结 合 本 例 ， 按 照 单 相 
增 计数 ， 软 件 复位 的 要 求 ， 用 CPX 软件 设 定 。 但 这 在 图 形 图 上 体现 不 出 来 。 

其 次 是 选用 CTBL 指令 建立 高 速 计数 比较 表 ， 并 用 INI 指令 起 动 比较 。 如 图 程序 ， 比 较 数据 
DMO (2 个 比较 ) 设 为 2，DM1 (第 1 比较 数 低位 ) W 950, DM (第 1 比较 数 高 位 ) 设 为 0， 
DM3 (调子 程序 号 ) 设 为 1，DM4 (第 2 比较 数 低 位 ) 设 为 1000，DM5 (第 2 比较 数 高 位 ) 设 为 
0，DM6 (调子 程序 号 ) 设 为 1。 
第 三 是 根据 比较 结果 ， 做 相应 控制 。 这 里 ， 步 1 是 使 “输出 1” 复 位 ， 步 3 是 使 “输出 2” 
复位 ， 步 2 是 启动 定时 器 。 当 定时 时 间 到 ， 进 入 步 3。 

最 后 是 进入 步 4， 则 退出 控制 。 

图 4-54b 为 西门 子 S7-200 的 程序 。 如 图 ，“ 起 动 ”ON 后 进入 步 1， 进 而 运行 初始 化 程序 
HD: 做 好 高 速 计数 器 设 定 。 结 合 本 例 选 模式 0，HSC 0 ， 单 相 增 计数 ，10.0 为 输入 点 ， 
软件 复位 ， a de 
断 子 程 序 关 联 ， 并 开 中 断 。 这 意味 着 ， 当 计数 值 等 于 950 时 ， 则 调 此 子 程序 。 步 1 还 使 “输出 
1” 置 位 ， 进 行 快 速 放 料 。 

当 计 数值 等 于 950 时 ， 则 调 COUNT-EQ 子 程序 ， 使 “输出 1” 复 位 ， 放 料 停止 ， 并 使 “ 步 1 
完成 ” 置 位 。 

“ 步 1 完成 ” 置 位 ， 则 使 “ 步 2”ON， 进 入 步 2， 使 定时 器 T101 计时 。 计 时 到 ,“ 步 2 完成 ” 
ON， 则 使 “ 步 3”ON， 进 入 步 3。 它 调子 程序 SBR-0， 把 设 定 值 改 为 1000， 并 使 其 生效 。 同 时 
使 输出 2 置 位 ， 进 行 慢 速 放 料 。 

到 了 计数 值 等 于 这 1000， 则 仍 执行 COUNT-EQ 中 断 子 程序 。 使 输出 2 复位 ， 放 料 停止 。 同时 
运行 DTAH 指令 ， 退 出 高 速 计 数 咒 中 断 ， 并 使 “ 步 3 完成 ” 置 位 ， 使 “ 步 4”ON， 进 而 退出 
控制 。 

图 4-54c I= FX2N 的 程序 。 它 的 高 速 计数 器 基本 上 用 不 着 设 定 (选用 什么 标号 的 高 速 计 
数 器 也 就 等 于 对 它 设 定 ) ， 也 不 要 运行 初始 化 程序 。 完 全 用 程序 与 对 有 关 数 据 区 赋值 进行 处 理 。 

如 图 ,“ 起 动 ”ON 后 ， 进 入 步 1。 

在 步 1 开始 时 ， 复 位 计数 器 C235 (结合 本 例 ， 选 用 它 就 是 单 相 增 计数 ，X000 为 输入 点 ， 
M8235 OFF 为 赠 计 数 ， 软 件 复位 ) 。 然 后 执行 OUT C235 指令 及 比较 复位 (HSCR) 指令 ， 使 计数 
器 工作 ， 并 开始 执行 中 断 比 较 。 当 计数 值 等 于 950 时 , 使 “输出 1” 复 位 ,停止 放 料 。 进 而 使 
“ 步 1 完成 ” 置 位 。“ 步 1 完成 ” 置 位 ,“ 步 2”ON， 进 入 步 2。 

进入 步 2， 使 定时 器 Tl 计时 。 计 时 到 ,“ 步 2 完成 ”ON， 则 使 “ 步 3”ON， 进 入 步 3。 步 3 
开始 时 ， 它 使 “输出 2” 置 位 ， 进行 慢 速 放 料 。 同 时 ， 又 执行 OUT 0235 指令 及 比较 复位 
(HSCR) 指令 ， 使 计数 器 工作 ， 并 开始 执行 中 断 比 较 。 但 这 时 的 比较 值 为 1000。 

到 了 计数 值 等 于 这 1000， 则 使 输出 2 复位 ， 放 料 停 止 。 同时 使 “ 步 3 完成 ” 置 位 ， 使 “ 步 
4”ON， 进 而 退出 控制 。 


S 提示 : 从 本 例 可 知 ， 弄 通 PLC 指令 是 多 么 重要 。 不 能 正确 地 理解 指令 ， 即 使 弄 通 算法 ， 
也 无 法 编程 。 弄 通 指 令 ， 要 仔细 读 有 关 说 明 书 。 必 要 时 还 用 PLC 进行 实际 测试 。 由 于 PLC 技 
术 多 有 推进 ， 这 人 人 

图 4-55 所 示 为 和 利 时 LM 机 程序 ， 主 程序 也 是 分 四 步 控 制 。 如 图 所 示 ， “starl” ON, 
“stepl1”ON， 进 入 步 1 。 

在 步 1， 进 行 快速 放 料 。 同 时 , 调用 “HD CTUD T2” 功 能 块 ， 起 动 高 速 计数 。 本 例 的 PV 
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WH 950, Edeg, UPDN, INT EN 设 为 1，EXUD 设 为 0,% 10.0 为 输入 点 。 设 定 中 断 事件 为 
“HD-TC2 interrupt” , JE: E Jr tF jJ HJ 03 i B JR TETAN “inl”, PTE, ILB] 4- 
55c。 当 计数 值 等 于 950 时 ， 则 调 此 子 程序 ， 使 “steplF” 置 位 ， 进 而 使 “step2”ON， 进 入 步 2。 


S 提示 : 为 了 主 程 序 与 中 断 程序 能 共享 数据 ， 这 里 的 “stepl1”、“step3”、“steplF” 及 


“step3F” 应 声明 为 全 局 变量 。 





在 步 2,“stepl” 复 位 ， 放 料 停止 。 同 时 ,“HD CTUD _T2” 功 能 块 也 复位 ， 停 止 计 数 。 同 


时 ， 定 时 功能 块 TON (tonl) 开始 计时 。 计 时 到 ， 



































“step2F”ON， 进 而 使 “Step3”ON， 进 入 






































































































































































































































步 3。 
| Startl Step2 Stepl 
1i ( ) 
Stepl MOVE| 
EN 
950- pvl 
2 SteplF Stepl step2 
( ) 
Step3 Step2 stepl 
/ (R) 
step1F 
(R) 
3 Step2F Step2 step3 
( ) 
Step4 Step3 step2 
/ (R) 
step2F 
(R) 
MOVE 
EN 
50 -+ 六 pvl 
4| Step3F Step3 Step4 
| ( ) 
Step3F 
(R) 
5 hd1 
step1 HD CTUD T2 
RSTLD Qo- 
pyl4PV CVHwhd 
step3 1J Edge Sel 
1HUPDN 
0JEXUD EN 
1JINT EN 
6 tonl 
Step2 TON Step2F 
| | IN a= ) 
t#ls -PT ET— 
a) 主 程序 一 











setl 
w Set INT Output 
lÍ EN Q 
16#3 Mode 
ds MOVE! 
| | EN 
16#FF- — q 
ds MOVE 
/1 EN 
04 maq 
b) 主 程序 二 
intl 
Step1 Step1F 
(S) 
Step3 Step3F 
( ) 
c) 中 断 子 程序 一 
ol 
Output Bit 
EN 
1JEN QH 一 oql 
0-Bit_ No 
step1 -4 Value 











02 
Output Bit 











1JEN QH 一 oq2 














d) 中 断 子 程序 二 


图 4-55 脉冲 量 人 开关 量 出 的 闭环 控制 


在 步 3， 进 行 慢 速 放 料 。 同 时 , 把 “HD CTUD _TP” 功 能 块 设 定 值 改 为 S0， 并 重新 调用 
“HD CTUD T2” 功 能 块 。 同 时 ,复位 “step2F” 及 “step2”。 而 到 了 计数 值 等 于 50 时 ， 则 仍 
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执行 “int1” 中 断 子 程序 ， 并 使 “step3F” 置 位 ,使 “step4”ON， 进 而 使 “step3”、“step3F” 复 


位 ， 程 序 复原 。 





为 了 提高 控制 精度 ， 这 里 步 的 输出 最 好 立即 刷新 。 即 转换 步 后 ， 马 上 输出 生效 ， 而 不 必 等 到 


LO 刷新 后 才 生 效 。 





和 利 时 LM 机 有 立即 刷新 的 功能 块 (OutPut ”Bit)。 还 有 设置 屏蔽 正常 刷新 的 功能 块 (Set 


INT_OutPut) 。 前 者 产生 的 输出 可 立即 刷新 。 而 后 者 是 可 月 
可 以 避免 两 个 刷新 之 间 的 相互 冲突 。 
OutPut _ Bit 功能 块 的 梯形 图 





的 目的 是 把 “step1”、 
QX0. 0 用 于 控制 放 料 




















“step3” 的 状态 赋值 给 % QX0.0 及 % QX0.1, JF 
有 动机 快 转 ， 而 % QX0. 1 HFH 


x AO 


符号 





见 图 














表 4-26 为 OutPut _Bit 功能 块 的 使 用 参数 及 其 说 明 。 


表 4-26 OutPut _ Bit 功能 块 使 用 参数 及 其 说 明 


HF 





RHEEN MEIZ, AENG 





4-55b、d， 是 中 断 程 序 的 一 部 分 。 这 里 调用 此 功能 块 


立即 刷新 。 这 里 假设 % 








判 放 料 电动 机 慢 转 。 
































输 入 参数 数据 类 型 功能 说 明 赋值 说 明 
0 :无 效 
EN BOOL E 能 i 
L e 1: 使 能 
Bit No BYTE 要 立即 输出 的 通道 号 0 ~9( 对 应 于 Q0.0 - Q1. 1) 
0:Bit _ No 对 应 的 通道 置 0 
Value BOOL 通道 值 s 
Si HIRR 1: Bit No 对 应 的 通道 置 1 
输出 参数 数据 类 型 功能 说 明 赋值 说 明 
Q BOOL 通道 是 否 已 输出 Mt 
:U A ili 




















而 在 主 程序 中 ， 则 调用 Set INT OutPut 功能 块 ( 见 图 4-55a)。 这 里 “mode” 设 为 十 六 进 
制 3 (二 进 制 为 选取 0、1 两 位 ) ， 即 当 “xl”ON 时 ， 本 功能 块 使 能 ， 将 使 输出 的 0、1 两 位 ， 


即 % QX0. 0 及 % QX0. 1 正常 的 输出 刷新 功能 














屏蔽 。 而 它 立 即 刷 新 由 功能 块 OUT _ put 执行 。 如 图 


4-55b 所 示 ， 当 “xl”ON 后 ， 即 使 执行 节 7、8 两 指令 ， 都 不 能 改变 这 两 点 的 状态 。 
表 4-27 为 Set _ INT _ OutPut 功能 块 的 使 用 参数 及 其 说 明 。 


表 4-27 Set INT OutPut 功能 块 的 使 用 参数 及 其 说 明 



















































































输入 参数 | 数据 类 型 | 功能 描述 参数 值 说明 
EN BOOL 使 能 LAM 
1 :使 能 
bit 0 ~7 
7 6 5 4 3 2 1 0 
Q0.7 Q0.6 Q0. 5 Q0.4 Q0.3 Q0.2 Q0.1 QO. 0 
不 需 新 bit 8 ~ 15 
Mode WORD 
的 物理 通道 15 14 13 12 11 10 9 8 
无 效 Q1.1 Q1.0 
当 Mode 的 位 置 1 时 ,其 对 应 的 通道 不 会 在 扫描 周期 结束 后 进行 更 新 , 需 调 
用 OutPut _ Bit 对 其 通道 更 新 
输出 参数 | 数据 类 型 | 功能 描述 参数 值 说 明 
是 否 0. 没 有 设置 完毕 
Q BOOB ER hn 
设置 完毕 1: 设 置 完毕 
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脉冲 量 入 开 关 量 出 的 闭环 控制 还 可 以 用 做 电梯 工作 控制 。 如 山东 某 金 矿 提升 机 ， 其 位 置 显 示 
及 控制 ， 曾 用 它 代 蔡 行程 开关 控制 。 当 时 它 是 用 欧姆 龙 的 CQMIL 机 去 实现 这 个 控制 。 为 此 ， 它 要 
作 好 设 定 ， 建 立 数据 表 ， 调 用 处 理 指令 及 设计 中 断 服务 程序 等 。 而 用 和 利 时 LM 机 的 高 速 计 数 功 
能 块 进行 处 理 ， 也 比较 方便 。 只 是 这 里 还 要 处 理 好 和 利 时 LM 机 功能 块 的 计数 现 值 不 能 用 初始 化 
方法 赋值 的 问题 。 


4.3.2 ”高速 计数 模块 比较 控制 


用 高 速 计数 模块 (计数 单元 、 内 插 板 ) 进行 高 速 计数 比较 控制 比较 简单 。 模 块 本 身 的 功能 
很 强 ， 如 要 实现 图 4 -50 要 求 的 控制 ， 可 不 必 编 写 像 图 4-54 那样 复杂 的 控制 程序 ， 一般 讲 ， 做 好 
相应 的 设 定 ， 及 根据 模块 的 特点 进行 一 些 数据 传送 就 可 以 了 。 

1. 高 速 计数 模块 简介 

随 着 处 理 脉冲 量 的 应 用 增加 ， 各 PLC 厂商 开发 的 高 速 计数 模块 、 单 元 及 内 插 板 也 在 增多 。 
而 且 它 的 功能 在 增加 ， 性 能 也 在 提高 。 如 : 

(1) 欧姆 龙 公司 : 

它 的 大 、 中 机 都 有 高 速 计数 模块 ， 有 的 小 型 机 ， 如 CQMIH 也 有 性 能 很 高 的 高 速 计数 器 内 插 
板 ， 可 进行 多 轴 计 数 。 

还 如 CSIH 机 有 : CS1W-CT042/021 等 ,计数 范围 为 32 位 ， 最 高 频率 为 500kHz。 可 提供 4 
或 2 轴 计 数 。 支 持 多 种 输入 及 计数 模式 。 支 持 4 个 外 部 控制 输入 和 16 种 功能 。 支 持 4 个 外 部 
控制 输出 和 28 个 内 部 输出 。 可 进行 计数 值 范围 比较 、 计 数值 比较 、 延 时 、 保 持 、 可 编程 输出 
和 清 后 设 定 。 还 提供 脉冲 速度 测量 和 数据 记录 功能 。 还 可 用 模块 的 输入 、 输 出 激发 PLC CPU 
中 断 ， 因 而 在 高 速 计 数 过 程 中 ， 可 及 时 与 CPU 交换 数据 。 还 可 在 模块 操作 时 改变 设 定 ， 即 改 
即 用 。 

再 如 CJ1H 机 有 : CJIW-CT021 ， 输 入 频率 可 达 500kHz, 32 位 计数 范围 。 可 2 轴 计 数 。 提 供 
数字 可 编 哈 声 滤波 絮 。 文 持 多 种 输入 及 计数 模式 。 支 持 两 个 外 部 控制 输入 和 16 种 功能 。 支 持 两 
个 外 部 控制 输出 和 30 种 内 部 输出 。 可 进行 计数 范围 比较 、 计 数值 比较 、 延 时 、 保 持 、 可 编程 输 
出 和 滞后 设 定 。 还 提供 脉冲 速度 测量 和 数据 记录 功能 。 还 可 用 模块 的 输入 、 输 出 激发 PLC CPU 
中 断 ， 因 而 在 高 速 计 数 过 程 中 ， 可 及 时 与 CPU 交换 数据 等 。 

(2) 西门 子 公司 : 

它 的 各 机 型 都 有 高 速 计数 模块 。 

如 S7-300 机 的 高 速 计数 单元 有 FM350-1、FM350-2、CM35。FM350-1: 单 通道 计数 模块 ， 有 
两 个 可 比较 值 。 最 高 计数 频率 为 200kHz，32 位 计数 范围 。FM350-2: 8 通道 计数 模块 ， 两 个 可 比 
较 值 。 最 高 计数 频率 为 1000kHz，32 位 计数 范围 。CM35 : 8 通道 单纯 计数 模块 ， 两 个 可 比较 值 。 
最 高 计数 频率 为 1000kHz，32 位 计数 范围 。 

再 如 S7-400， 称 为 功能 模板 ， 有 FM450-1、FM450-2、CM35。FM450-1 为 两 通道 ， 两 个 可 比 
较 值 。 最 高 计数 频率 为 200kHz，32 位 计数 范围 。 

(3) = PLC 

它 的 各 机 型 也 都 有 高 速 计数 模块 。 

如 FX 机 ， 有 FX2N-1HC 模块 ， 它 为 1 个 通道 ， 具 有 基于 人 硬件 比较 回路 的 一 臻 输出 和 基于 软 
件 比 较 回 路 的 一 致 输出 功能 。 有 两 点 输出 为 NPN 两 点 。 

再 如 Q 系列 机 ， 有 QD60P8-G 模块 ，8 通道 ， 可 接收 最 高 频率 为 30k 脉冲 每 秒 ， 并 带 有 处 理 
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功能 。 还 有 QD62 ，2 通道 ，200k 脉冲 每 秒 ， 也 带 处 理 功 能 ， 唱 体 管 输出 〈 漏 型 ) 。 还 有 QD62D， 
2 通道 ，500k 脉冲 每 秒 ， 也 带 处 理 功 能 ， 唱 体 管 输出 〈 漏 型 ) 。 还 有 QD62E ，2 通道 ，200k 脉冲 
每 秒 ， 也 带 处 理 功能 ， 唱 体 管 输出 〈 源 型 ) 等 。 详 见 表 4-28。 


K 4-28 ”QD62E 模块 输入 输出 类 型 




















QD62 DC 输入 漏 型 输出 
QD62E DC 输入 源 型 输出 
QD62D 差 动 输入 漏 型 输出 

















2. 高 速 计数 模块 使 用 

使 用 高 速 计数 模块 进行 比较 控制 ， 要 做 的 主要 工作 是 ， 脉 冲 采 集 、 高 速 计数 器 计数 、 计 数值 
与 设 定 值 比较 ,根据 比较 结果 产生 控制 输出 ， 以 及 与 PLC CPU 交换 数据 、 协 调控 制 等 。 

为 此 ， 首 先 要 根据 要 求 及 模块 的 特性 ， 做 好 硬件 安装 、 接 线 及 地 址 、 输 入 模式 、 计 数 模式 、 
工作 参数 等 设 定 ， 进 行 相应 的 配置 或 组 态 。 为 模块 正常 工作 建立 条 件 。 

进而 要 把 这 些 设 定 、 组 态 传送 给 模块 有 关 的 存储 区 ， 并 编写 好 相应 的 初始 化 程序 。 

此 外 ， 也 还 要 编写 一 些 模块 计数 起 、 停 的 控制 程序 ， 以 与 其 他 控制 相 协调 。 

再 就 是 ， 要 编写 一 些 与 PLC CPU 进行 数据 交换 的 程序 。 

最 后 ， 为 了 工作 可 靠 ， 如 需要 也 可 编写 一 些 出 错 指 示 及 进行 诊断 程序 ， 为 减少 出 错 对 系统 的 
影响 ， 并 为 维修 提供 必要 的 出 错 记 录 。 由 于 高 速 计数 单元 工作 频率 高 ， 工 作 过 程 也 较 复 杂 ， 为 了 
工作 可 靠 ， 对 其 进行 监控 及 简单 的 诊断 是 必要 的 。 

3. 高 速 计 数 模块 控制 实例 
图 4-56 所 示 为 欧姆 龙 C200H 系列 PLC 使 用 C200H 高 速 计数 模块 的 例子 ， 用 以 控制 剪接 材料 
的 长 度 。 5 

图 中 1 为 导 轮 ， 由 电动 机 带动 。 旋 转 时 ， s 
可 使 材料 从 卷 料 中 绕 出 ， 并 送 向 切 刀 7。2 为 旋 
转 编码 器 ， 随 着 细 杆 送 进 ， 而 发 出 计数 脉冲 。 
经 信号 线 送 高 速 计数 单元 。 高 速 计数 单元 依 计 
数 情 况 ， 可 产后 加、 相 、 雪 KA 输出 ， 以 分 别 
控制 制 动 松 开 和 电动 机 工作 、 低 速 到 高 速 转换 、 
高 速 到 低速 转换 及 制 动 和 切 刀 切 下 等 动作 。 



































































































动机 工作 控制 输出 # 
高 速 低速 控制 各 出 


==. 


























本 例 的 硬件 设 定 为 机 号 为 1， 模 式 为 3， 普 e 
板 上 DIP 开关 针 3、5 ON， 其 他 OFF。 设 成 内 
部 复位 有 效 及 输入 脉冲 乘 2。 图 4-56 高速 计数 模块 使 用 实例 


1 一 导 轮 2 一 编码 带 3 一 卷 料 4 一 编码 器 用 接线 顺 


PARI 3 : K E > 
软件 设 定 : 主要 针对 DM， 因 机 号 为 1， 故 snek 6 电动 机 控制 名 J JJ 


占用 的 DM 是 DM1100 ~ DM1199 。 
图 4-57 所 示 为 工作 过 程 的 信号 波形 。 表 4-29 所 示 为 该 图 中 有 关 参 数 选 定 。 所 有 参数 的 单位 
都 是 毫秒 。 如 A100 毫秒 ， 其 对 应 的 计数 值 应 是 100 乘 脉 冲 频率 ， 再 乘 1000. 
参数 值 的 选 定 与 准备 剪 切 材料 的 长 度 ， 工 艺 参 数 有 关 。 这 也 是 程序 调试 过 程 要 解决 的 问题 。 
它 的 4 个 输出 为 各 ON 对 应 于 刹车 松 开 和 电动 机 起 动 : 机 ON 时 为 快速 ; #2 ON 时 制 动 。 到 
给 定位 置 ， 即 计数 值 为 零 时 ， 拉 输出 ON， 使 切 刀 切 下 。 
DM 区 设 定 见 表 4-30。 
与 上 述 对 应 的 梯形 图 程序 如 图 4-58 所 示 。 
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表 4-29 参数 值 
计数 当前 值 | 
参 数 ms 
| 
电动 机 工作 gA 预 置 计数 值 10. 000 
| A 100 
da =a o a B 150 
| 
man n p—— © 209 
D 0 
剪 切 -| HE E 50 
图 4-57 工作 过 程 信号 波形 T — 
R 4-30 DM FRE 
DM 编号 各 数位 取 值 备 注 
DM 1100 0 3 0 0 设 模式 3 
DM 1101 0 1 0 0 A=100 
DM 1102 0 0 0 0 
DM 1103 0 | 5 0 B=150 
DM 1104 0 0 0 0 
DM 1105 0 2 0 0 C =200 
DM 1106 0 0 0 0 
DM 1107 0 0 0 0 Ps 
DM 1108 0 0 0 0 
DM 1109 0 0 g 0 Eb 三 SQ 
DM 1110 0 0 0 0 
DM 1111 0 0 3 0 T =500ms 
DM 1112 — — — — 
DM 1113 — — — — 
DM 1114 0 0 0 0 PiE = 10000 
DM 1115 1 0 0 1 仅 输出 拉 
从 图 4-58 可 知 ， 这 个 梯形 图 程序 不 复杂 。“ 复 位 按 计数 器 及 输出 复位 
钮 ” 按 下 ，110. 06 ON， 使 计数 器 及 输出 位 复位 。 “起 动 | - 
按钮 ” 按 下 ，110.00 ON， 使 计数 起 动 。“ 常 通 标志 ”， 使。 B. Lis 
A EORR MOV(21) 
110.02 ON， 使 输出 使 能 …… 输 出 0、1、2 、4 是 高 速 计数 Eza 
单元 的 输出 点 的 输出 ，PLC 无 须 ， 也 不 可 能 用 程序 去 
控制 。 
为 了 检测 工作 后 ， 什 么 时 候 完成 ， 用 微分 下 降 指 令 检 sama 箱 出 使 能 
x i E AE 1 110. 
测 输出 4 (控制 切 刀 动作 的 ) 从 ON 到 OFF (表明 整个 工 — Ó 
作 完成 ) ， 其 操作 数 为 30.00。 工 作 完成 ， 它 将 ON 一 个 扫 yan YU 
描 周期 。 这 足以 使 30.010N， 并 自 保 持 。 这 表明 操作 完 was. 
网 = A P " = z< 输出 4 检测 到 计数 完成 
成 。 重 新 起 动 时 ，110. 00 的 常 闭 点 断 ， 使 30. 01 复位 。 j} 
从 上 例 可 知 ， 高 速 计数 模块 比较 控制 程序 设计 的 工 
作 量 不 大 。 主 要 工作 是 人 硬件、 软件 设 定 及 参数 选择 。 很 e R 
多 经 验证 明 ， 首 先 ， 要 设 定 好 ， 不 出 现 报警 ， 确 保 脉冲 直上 i/i 
| | 


能 进行 比较 及 产生 控制 





数 读 入 。 
输出 。 


其 次 ， 是 参数 选 定 ， 








图 4-58 ”起 动 结束 梯形 图 





程序 
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S 提示 : 本 例 用 的 为 C200H 机 的 高 速 计数 模块 。 其 他 机 型 的 模块 很 多 ， 也 都 可 使 用 。 但 模 
块 的 功能 、 特 性 、 内 部 器 件 及 输入 、 输 出 地 址 及 使 用 细节 可 能 有 所 区 别 。 使 用 时 可 参考 有 关 
手册 操作 。 


4.4 ”脉冲 量 闭环 控制 编程 


关键 词 : 脉冲 量 入 模 拟 量 出 闭环 控制 、 模 糊 量 入 脉冲 量 出 闭环 控制 、 脉 冲 量 入 脉冲 量 出 闭 
环 控制 

脉冲 量 闭 环 控制 的 原理 与 上 一 章 的 模拟 量 闭环 控制 是 完全 相同 的 。 不 同 的 只 是 它 的 输入 或 输 
出 有 一 个 是 脉冲 量 ,或 输入 、 输 出 都 是 脉冲 量 。 为 此 ， 它 的 程序 应 在 输入 、 输 出 的 环节 上 做 适当 
处 理 。 

本 章 讨论 脉冲 量 闭环 控制 ， 指 的 都 是 小 型 机 。 它 有 内 置 处 理 脉 冲 量 的 WO 点 及 相应 指令 ， 故 
可 进行 脉冲 量 控 制 。 所 以 实现 起 来 不 仅 方 便 ， 而 且 还 可 节省 资源 。 

而 如 使 用 中 、 大 型 机 则 稍 麻烦 一 些 。 中 、 大 型 机 既 无 这 样 的 内 置 点 ， 又 无 这 样 的 处 理 指令 ， 
为 此 ， 要 选 好 相应 的 功能 或 特殊 单元 或 模块 ， 然 后 还 要 根据 这 单元 或 模块 的 特点 ， 使 用 有 关 控 制 
命令 ， 编 写 相 应 程序 。 

由 于 使 用 脉冲 量 的 固有 优点 ， 故 把 脉冲 量 闭环 控制 用 于 模拟 量 控 制 已 用 得 越 来 越 多 。 与 模拟 
量 控 制 不 同 只 是 这 里 的 输入 或 输出 转换 有 所 不 同 : 前 者 为 数字 量 与 模拟 量 间 的 转换 ， 而 后 者 为 数 
字 量 与 脉冲 量 间 的 转换 。 

本 章 上 一 节 讨论 的 高 速 计数 比较 控制 ， 实 际 也 是 这 里 讲 的 脉冲 量 闭 环 控制 。 与 这 里 讨论 不 同 
是 它 的 输出 是 开关 量 。 
4. 


1 脉冲 量 入 模 拟 量 出 闭环 控制 


脉冲 量 入 模拟 量 出 的 闭环 控制 ， 可 以 是 PID 控制 ， 也 可 是 模糊 控制 或 其 他 控制 。 可 根据 具体 
情况 选 定 。 在 选用 某 种 控制 时 ， 控 制 参数 也 可 作 不 同 的 选择 。 

在 相同 的 系统 中 ， 根 据 不 同 的 偏差 值 ， 选 用 不 同 的 控制 算法 及 不 同 的 控制 参数 ， 以 提高 控 甫 
效果 ， 是 完全 可 能 的 。 如 在 偏差 很 大 时 ， 根 据 经 验 ,干脆 输出 很 大 的 控制 量 ; 而 到 了 调节 量 接近 
给 定 值 时 ， 转 换 用 PID 控制 ， 慢 慢 使 其 达到 控制 要 求 。 

只 是 在 算法 切换 时 ， 或 参数 变换 时 ， 其 控制 输出 不 应 突变 ， 以 避免 对 系统 的 冲击 。 为 此 ,在 
使 用 多 算法 、 多 参数 控制 时 ， 各 种 算法 应 相互 跟踪 。 一 旦 切换 或 转换 ， 控 制 输出 不 应 产生 突变 。 

以 下 以 直流 电动 机 转速 控制 为 例 ， 看 怎样 使 用 PID 进行 闭环 控制 的 。 系 统 的 原理 框图 如 图 
4-59 所 示 。 

从 图 4-59 可 知 ， 这 里 一 个 重要 问题 是 如 何 读 入 旋转 码 盘 生产 的 脉冲 信号 ， 并 将 其 转换 为 频 
率 信号 ， 以 用 作 转 速 反馈 值 。 而 有 了 这 个 反馈 值 ， 加 上 给 定 值 ， 再 采用 某 个 控制 算法 计算 ， 即 可 

扰动 量 

































































> 


4. 

















¿== 
















































































设 定 值 










模拟 量 输出 


旋转 码 盘 生 成 脉冲 


图 4-59 ”PIAAO 闭环 控制 原理 框图 


[> 转速 











- 460 - 


PLC 编程 实用 指南 (第 2 版 ) 





得 出 控制 量 。 如 果 控 制 算法 合 


图 4-60 所 示 为 PLC F, 
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制 参数 得 当 ， 则 可 有 效 地 实现 系统 闭环 控制 了 
设备 用 的 是 沈阳 旭 风 电子 开发 公司 的 SAC-PLC-TS4 测试 台 

































































































































































































































































SM0.1 @) MOV R 
| | EN ENO 
0.6154IN___OUT}VD104 
MOV R 
EN Eno > 
204IN__ OUTŁVD112 
P _First_C +h MOV R 
| — [| STIMG69 EN: “ENO 
3 ol — OUT|vD116 
#100 
#1 MOV R 
LR1.10 EN Eno —> 
DIFU(13) 
RI 加 区 40JIN ouTHvDp120 
MOV R 
“a, ss PID(18) EN MENO = 
O š 
E OOJIN _ OUTLVD124 
MAREM sois DIR 
原 码 输出 值 J | EN ENO 
P On lI 
a eeo VD10ĄIN___OUT}VD404 eN 
偏差 值 1 
很 天 偏差 DVR EN HD TIMER T7 TIMER Q 
P GT EN ENO | | EN Q 
| LR VD404-IN1 OUT| VD100 5000-1PERIOD CV TIMER CV 
PIT LR1.11 32000.0 -IN2 1—INT EN 
0-|MODE 
LRI11 SM0.0 ol PD 
DIST(80) | | EN ENO— 5 本 
#2000 
— VB100- TBL TIQ TON 
e: 
原 码 给 定 值 aloo iy R ' 
H TID—|PT ETH 一 
MUL R 
和 EN ENO 
| | INI OUTLACO 3 
| | @| PST) VD108] L f 
#200 16000.0-LIN2 ! pidl 
原 但 给 定 值 © | ROUND tQ PID 
#1 | | EN 
EN mo | 1 f 
PP ACTUAL yH pidlY 
ACON — -OUTPACO SD- SET POINT LIMITS_ACTIVEL- 
DI I Kpl KP OVERFLOW} 
SBN(92) @ TN 
© EN ”ENOF 一 人 Tnl 
I Tvi -JTV 
On ACO-IN OUTHVW310 Y M-Y MANUAL 
s 人 @| SUB Y F- Y OFFSET 
EA EN ENOL NN 0-Y_MIN 
2 3277—-Y_MAX 
BCD 脉 环 频 率 +16000JIN! ouUTHvwl3lo y Mk ANU AL 
252.00 VW310 UN2 RS1 -RESET 
MOY W REAL TO WORD 
BIN(23) EN ENo— su Sa das 
PODEREN i %QW4 
NN emma VW1310 -IN OUTH-AQWO pidlY -~ Q 
二 进 制 脉冲 频率 | ü 
RET(93) 
a) 欧姆 龙 CPM2A 机 b) 西门 子 S7-200 机 c) 和 利 时 LM 机 
图 4-60 脉冲 量 和 模拟 量 出 控制 程序 


图 4-60a 为 欧姆 龙 CPM2A 机 程序 。 图 中 (DSTIM 为 定时 中 断 设 定 及 启用 指令 。 它 用 “P_ First_C” 
条 件 。 两 指令 配合 使 用 ， 使 定时 中 断 初始 化 并 启用 。 


( 仅 在 第 一 


个 扫描 周期 ON) 作为 执行 














这 些 操作 数 的 STIM 指令 含义 是 每 隔 100ms 定时 中 断 一 次 ， 中 断 时 调子 程序 1 。 


图 中 CO 为 子 程序 1 
通道 248 249 中 ) 传送 给 “BCD 脉冲 频率 ”。 


接着 ,使 252. 00 ON, 


使 高 速 


EH XFER 指令 ， 把 高 速 计数 器 的 现 值 (CPM2A 机 高 速 计数 器 现 值 存 于 
束 计 数 器 复位 (高速 计 
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数 器 预 设 成 仅 用 软 复位 ) 。 再 接着 把 “BCD 脉冲 频率 ”转换 成 “二 进 制 脉冲 频率 ”。 当 然 ， 为 使 
CPM2A 具有 高 速 计数 功能 ， 还 得 做 相应 设 定 。 

由 图 4-60a 可 知 ， 这 里 “BCD 脉冲 频率 ”为 每 100ms 采集 的 脉冲 数 。 因 为 CPM2A 的 高 速 计 
数 器 用 BCD 码 表达 ， 故 在 XFER 指令 执行 后 ， 得 到 的 就 是 BCD 码 的 脉冲 频率 。 

由 于 欧姆 龙 的 PID 指令 用 的 反馈 值 是 二 进 制 码 。 故 这 里 紧 接着 又 做 了 BCD 码 到 二 进 制 码 
转换 。 
图 中 @ 为 执行 PID 指令 。 仅 一 个 执行 条 件 。 这 里 “参数 变化 ” 何 意 ? 当 偏差 与 “偏差 很 大 ” 
比较 变化 时 ， 它 的 常 闭 触 点 OFF 一 个 周期 ， 以 使 所 选 定 的 新 参数 生效 。 这 是 因为 欧姆 龙 C 系列 
机 PID 指令 执行 后 ， 改 变 参 数 无 效 ， 用 这 么 处 理 就 能 生效 了 。 

执行 PID 指令 后 的 “ 原 码 输出 值 ” 也 是 二 进 制 值 ， 故 不 必 变 换 ， 直 接 用 于 模拟 量 出 通道 就 
可 以 了 。 

要 补充 的 是 ， 最 好 能 依据 误差 变化 ， 选 择 不 同 的 控制 参数 ， 以 提高 控制 效率 。 网 中 四 进行 偏 
差 大 小 比较 。 偏 差 值 大 于 “很 大 偏 益 ” 时 ，LR1. 10 ON， 小 于 时 ，LR1. 11 ON。 这 两 种 情况 赋 给 
PID 指令 不 同 的 控制 参数 。 该 程序 用 了 DIST 指令 〈 见 图 中 加 、@)。 它 是 偏 移 传 送 指令 ， 执 行 
时 ， 把 第 1 个 操作 数 传送 给 ， 第 2 操作 数 地 址 加 第 3 个 操作 数 形成 的 DM 地 址 。 如 图 示 ， 如 偏差 
大 于 “很 大 偏差 ”时 ， 将 把 500 赋 给 “ 原 码 给 定 值 ”+1 的 DM 地 址 ， 即 存储 “比例 带 ” 人 参数 的 
地 址 ; 而 小 于 时 ， 则 把 2000 赋 给 它 ， 使 控制 作用 弱 些 。 还 可 用 第 3 操作 数 的 不 同 DIST 指令 ， 以 
进行 其 他 参数 修改 。 只 是 该 图 未 把 要 改 的 参数 全 部 列 出 。 
欧姆 龙 CS 系列 机 的 PID 指令 执行 后 ， 参 数 可 即 改 ， 即 起 其 作用 ， 就 不 须 进 行 上 述 处 理 。 
图 4-60b 为 57-200 机 程序 。 图 @@ 为 初始 化 ,为 PID 设 定 初 始 化 参数 。@) 为 把 脉冲 频率 转换 
为 0~1.0 的 实数 ， 而 脉冲 频率 则 用 高 速 计 数 器 采集 ， 其 程序 如 图 4-20。 色 ) 为 执行 PID 指令 。 
@ ~ GO 为 数据 转换 计算 ， 把 控制 输出 传送 给 AQW0。 如 需 多 个 PID 参数 ， 可 对 偏差 值 进行 判断 ， 
以 选 定 相应 的 参数 ， 但 该 程序 没有 示 出 。 


S 提示 : 也 可 用 FX2N 实现 上 述 算法 。 只 是 在 脉冲 采集 及 模拟 量 输出 所 用 指令 略 有 差别 。 


图 4-60c 所 示 为 和 利 时 LM 机 程序 。 图 中 节 1 为 调用 定时 中 断 功能 块 ， 用 它 调用 中 断 服务 程 
J. (HD_TC7 intl 服务 程序 ) 。 节 2 为 调用 定时 功能 块 ， 以 生成 定时 脉冲 。 节 3 为 用 定时 脉冲 调 
用 PID 功能 块 。 这 里 “PP” 为 图 4-24 中 断 服 务 程 序 (HD_TC7 intl 服务 程序 ) 输出 的 脉冲 频率 ， 
反映 了 被 控 电 动机 速度 “SD” 为 电动 机 速度 设 定 值 。“Kpl” “Tal”. “TI” H PID 控制 参 
数 。PID 功能 块 输出 经 转换 为 整 型 数 后 ， 再 传送 给 模拟 量 输出 模块 的 “% QW4”， 再 进一步 通过 
模拟 量 输出 模块 的 输出 电压 去 带动 电动 机 。 这 样 ， 有 了 设 定 值 ， 有 了 反馈 值 ， 又 有 了 控制 参数 ， 
当 控制 信号 “XK”ON， 启 动 TI 功能 块 ， 再 调用 PID 功能 块 就 可 进行 PID 控制 了 。 它 将 使 被 控 
电动 机 的 速度 保持 为 设 定 值 。 这 里 程序 不 太 复 杂 ， 但 参数 怎么 设 定 是 很 关键 的 。 设 置 不 当 ， 将 达 
不 到 预期 的 控制 效果 。 


4.4.2 模拟 量 入 脉 冲 量 出 闭环 控制 


这 种 闭环 控制 反馈 输入 的 是 模拟 量 ， 而 控制 输出 是 脉冲 量 。 脉 冲 量 可 以 是 不 同 的 输出 脉冲 
数 ， 不同 的 脉冲 频率 或 不 同 的 脉 宽 。 图 4-61 所 示 为 模拟 量 入 脉冲 量 出 的 电炉 温度 闭环 控制 框图 。 
从 图 4-61 可 知 ， 它 的 输入 与 模拟 量 控制 时 的 输入 相同 。 输 出 要 用 到 脉冲 量 。 现 以 使 用 脉 宽 
调制 的 脉冲 输出 为 例 ， 介 绍 它 的 PID 控制 有 关 程 序 。 
图 4-62 为 用 CPM2A 、S7-200 机 及 和 利 时 LM 机 实现 这 个 控制 的 程序 。 设 备用 的 是 沈阳 旭 风 
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扰动 量 


电阻 加 热 炉 
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mm 
















































































































































































































































































电子 开发 公司 的 SAC-PLC-TS3A Jl 
图 4-62a 为 CPM2A 机 程序 。 其 
从 图 知 ， 该 初始 化 的 目的 把 常数 FEFF 赋值 给 “工作 参数 设 定 ” 
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模拟 量 模块 用 CPM1A_MA002, 


到 4-61 电炉 温度 闭环 控制 框图 
P_First Cycle 
一 站 Á move H 
HFEFF | 
PETN 工作 参数 设 定 
PAE SM0.0 MOV W 
a GEE) | | Q EN EROL > = a 
道 nalog ` 
TES sz (i AIWO -IN _ OUT] VW402 N 
原 码 给 定 1 0 了 Address 
PID 控 制 原 码 输出 值 DIR 
I! MLB(52) H EN ENO— K MOE 
&10 VD400| N OUT | | EN 
A 1 -VD404 lI 
原 码 输出 值 WD 
R DVR ， DIV | |1004 
EN ENO— Sq 
DVB(53) H 365354 
DM808 VD404 JINI OUTHVD100 TI 
R25 32000.0 -UN2 T1.Q TON 
DM806 | | | /| IN Q 
SM00 ”加 | PID Ir VI 
| |] EN ENG SJ TID APT YJ ET 一 
DM806 VB100| TBL 4 pid1 
BCD 码 控 和 J tl. 
DEN 码 控制 输出 04 LOOP 3 PID 
PWM(19) H i A i 
@| MUL R WD-ACTUAL Y p pidlY 
0 EN _ ENOH 人 SD -SET POINT LIMITS ACTIVEF 
#100 vpiogw OUT kpl -KP OVERFLOW 上 
BCD: J FACO Tni 
PID 控 制 码 控制 办 100.0-IN2 Tv1 JTV 
/ PWM(19) Y M-Y MANUAL 
0 @ | ROUND Y F-Y OFFSET 
F100 EN ENO—— “0-JY MIN 
#100 3277Y MAX 
#100 ACO IN OUTHE ACO IY_Mk| MANUAL ña 
a) 欧姆 龙 CPM2A RSI-RESET 
SM0.1 MOV W 四 EN ENo S REAL TO BYTE 
|| mo ÄN EN 
| | EN ENO ACo IN OUT-VW310 pidlY- — Dutyl 
+100 
"IN OUT| SMW78 
MOV W x ptoM 
MOV W © EN ENO—— DROID 
EN ENO— IN OUT 1 s Q — ok 
W3104 | SMW80 J == 
+0-IN _OUT-SMWS80 i ° lMode Pout Number [一 
PLS 5000-Period 
MOV B OLEN ENO Duty 1- Duty 
EN ENO |> TP Number 
JQOX = 
16#DA [IN _ OUT] SMB77 1 
b) 西门 子 CPM2A c) 和 利 时 LM 机 
图 4-62 ”模拟 量 输入 脉冲 量 输 出 控制 程序 


通道 。 参 阅 CPM1A_ MA002 


说 明 书 可 知 ， 它 使 各 模拟 量 输入 通道 可 用 电压 或 电流 输入 ， 范 围 为 1 ~5V 或 1~5mA。 而 且 输 入 
值 已 做 了 滤波 。 


由 于 控 








判 电路 的 原因 ， 它 的 参数 设 定 设 为 正 控制 ， 即 反馈 值 大 ， 控 制 输出 也 大 。 这 在 程序 上 


无 法 体现 ， 只 是 在 此 说 明 。PID 的 参数 也 可 用 图 4-60 例子 的 处 理 ， 在 此 不 再 重复 说 明 。 故 该 图 
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只 是 整个 程序 的 控制 及 输出 部 分 。 

该 控制 程序 PID 及 其 执行 条 件 。PID 指令 的 输入 、 和 输出 均 为 二 进 制 码 。 反 馈 输 入 ， 即 PID 指 
令 的 第 1 操作 数 ， 直 接 用 模拟 量 输入 通道 。 输 出 ， 即 它 的 第 3 操作 数 ， 也 是 二 进 制 码 ， 在 0 ~ FF 
变化 。 而 脉 宽 调制 PWM 指令 控制 输出 〈 第 3 个 操作 数 ， 它 的 第 1 操作 数 为 指定 发 送 口 ， 第 2 操 
作 数 为 指定 脉冲 频率 的 10 倍 ) 用 的 是 BCD 码 ， 而 且 只 能 在 0 ~ 100 间 变 化 。 故 从 PID 计算 得 到 
输出 到 PWM 的 真正 输出 须 进 行 转换 。 

该 程序 用 了 MLB ( 二进制 运算 乘 10) ，DVB ( 二进制 运算 除 25) 及 BCD 指令 就 是 实现 这 
转换 。 

最 后 不 进行 PID 控制 时 ，PWM 输出 为 100， 为 最 大 值 ， 目 的 是 停止 电炉 加 温 。 

图 4-62b 先是 $7-200 机 初始 化 程序 ， 为 脉冲 宽度 可 调 输 出 进行 设 定 。 输 出 口 为 Q00. 1， 周 期 
为 100ms。 图 中 人 为 处 理 模拟 量 输入 ， 使 其 始终 在 0 ~1.0 之 间 。 图 中 加 为 执行 PID 指令 ， 其 输 
出 为 VD108。 图 中 @ ~ @ 为 数据 转换 计算 ， 把 控制 输出 传送 给 SMW80 (在 0 ~ 100ms 之 间 变 化 ) ， 
用 以 控制 脉冲 宽度 。 图 中 @ 为 执行 PLS 指令 ， 进 行 脉冲 输出 。 如 需 多 个 PID 参数 ， 可 对 偏差 值 进 
行 判断 ， 以 选 定 相应 的 参数 ， 但 该 程序 没有 示 出 。 
= 提示 : 也 可 用 FX2N 实现 上 述 算法 。 只 是 在 模拟 量 输入 及 脉冲 量 输 出 所 用 指令 略 有 差别 。 


图 4-62c 所 示 为 和 利 时 LM 机 程序 。 图 中 节 1 为 使 能 模拟 量 输 入 模块 。 节 2 为 对 模拟 量 输入 
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“%IW4” 的 值 进行 转换 ,使 其 总 是 在 0 ~ 100 之 间 变 化 。 节 3 为 调 ‘TAk 


冲 。 节 4 为 定时 脉冲 信号 调 





用 定时 功能 块 ， 以 产生 定 昌 








HPD 功能 块 。 这 里 “WD” 为 节 2 变换 输出 ， 反 映 了 被 探 比较 温度 








值 。“SD” 为 比较 温度 设 定 值 。“ Kp1”、 


“Tn1”、“Tv1” 等 为 PID 控制 参数 。 在 此 ， 还 把 PID JJ 


能 块 输出 转换 为 字 节 型 数据 。 节 5 为 调用 脉冲 输出 功能 块 。 脉 宽 由 PID 输出 转换 后 的 “Dutyl” 
确定 。 脉 冲 周期 Period =5000ks =5ms， 即 信号 的 频率 为 200Hz。 输 出 通道 为 Q1.1， 用 其 通 断 的 
时 间 搭 配 ， 控 制 供给 炉子 的 加 热能 量 ， 以 达到 控制 温度 的 目的 。 这 样 ， 有 了 设 定 值 ， 有 了 反馈 
值 ， 又 有 了 控制 参数 ， 当 控制 信号 “XK”ON， 启 动 Tl 功能 块 ， 再 调用 PID 及 脉冲 输出 功能 块 
就 可 进行 PID 控制 了 。 它 将 使 被 控 温 度 ， 保 持 为 设 定 值 。 这 里 程序 也 不 太 复 杂 ， 但 参数 怎么 设 定 
是 很 关键 的 。 设 置 不 当 ， 也 将 达 不 到 预期 的 控制 效果 。 


4.4.3 脉冲 量 入 脉 冲 量 出 闭环 控制 


这 种 闭环 控制 反馈 输入 的 是 脉冲 量 ， 而 控制 输出 也 是 脉冲 量 。 脉 冲 量 可 以 是 不 同 的 输出 脉冲 
数 ， 不同 的 脉冲 频率 或 不 同 的 脉 宽 。 图 4-63 所 示 为 脉冲 量 入 脉 冲 量 出 的 转速 闭环 控制 框图 。 
扰动 量 
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图 4-63 ”脉冲 量 入 脉 六 
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图 




















设备 也 是 用 的 是 沈阳 旭 风 电子 开发 公司 的 SAC-PLC-TS4 测试 台 。 

图 4-64a 所 示 为 三 莹 FX2N 机 程序 。 图 中 中 为 开 中 断 ， 这 是 必要 的 。 因 为 脉冲 采集 需要 中 
W, MZ PLC 默认 为 不 用 需 中 断 。 图 中 @ 表 示 ， 当 X003ON， 则 执行 脉冲 频率 采集 程序 ， 指 定 
X000 点 输入 脉冲 ， 采 集 数 存 于 DO 中 ， 每 500ms 更 新 一 次 。 即 DO 的 值 乘 以 2 即 为 脉冲 频率 。 图 
中 图 表示 当 X0060N 的 第 一 扫描 周期 ， 进 行 PID 参数 设 定 。 这 里 ， 采 样 时 间 为 500ms， 逆 动作 ， 
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a) = FX2N#L b) 和 利 时 LM 机 


图 4-64 脉冲 量 和 人 脉冲 量 出 的 转速 闭环 控制 程序 














比例 系数 6， 积 分 时 间 常 数 160ms， 微 分 增益 1， 微分 时 间 Sms ( 当然 ， 这 些 常数 要 在 实际 调试 中 
最 后 确定 )。 图 中 @ 表 示 当 X0060N， 则 执行 PID 指令 。 这 里 ，D32 为 存储 设 定 值 ，D100 为 PID 
参数 首 地 址 ，D30 存储 计算 结果 。 图 中 @ 表 示 ， 当 X0050N， 则 执行 脉 宽 输出 ， 输 出 点 为 Y000， 
脉冲 周期 为 200ms ， 而 宽度 取决 于 PID 计算 结果 30。 


E 提示 : 从 上 介绍 可 知 ， 对 小 型 机 而 言 ， 由 于 它 具 有 了 脉冲 量 输入 、 输 出 的 硬件 条 件 ， 用 其 实 
现 闭环 控制 既 方便 ， 经 济 。 只 是 控制 精度 不 是 太 高 ， 但 对 要 求 不 是 很 高 的 系统 ， 可 
算是 较 好 的 解决 方案 。CPM2A、S7-200 也 有 类 似 硬 件 条 件 ， 所 以 ， 也 完全 可 用 它 实现 上 述 算 
法 。 只 是 在 脉冲 采集 及 脉冲 输出 所 用 指令 略 有 差别 。 

图 4-64b 所 示 为 和 利 时 LM 机 程序 。 图 中 节 1 为 调用 定时 中 断 功 能 块 。 用 它 调 中 断 服务 
程序 (HD_TC7 intl 服务 程序 ) W2 为 调用 定时 功能 块 ， 以 生成 定时 脉冲 。 节 3 用 定时 脉 
冲 信和 号 调用 PID 功能 块 。 这 里 “PP” 为 图 4-26 中 断 服务 程序 (HD_TC7 intl 服务 程序 ) 输 
出 的 脉冲 频率 ， 反 映 了 被 控 电 动机 速度 。“SD” 为 电动 机 速度 设 所 但 “Kpl”, “Tol”, 
“Tv1” 等 为 PID 控制 参数 。 在 此 ， 还 把 PID 功能 块 输出 转换 为 字 节 型 数据 。 节 5 为 调用 肪 
冲 输出 功能 块 。 脉 宽 由 PID 输出 转换 后 的 “Dutyl1 ”确定 。 aap; Period = 5000 us = 5ms, 
即 信号 的 频率 为 200Hz。 输 出 通道 为 Q1.1， 用 其 通 断 的 时 间 搭 配 ， 控制 电 动机 电压 ， 以 达 
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到 控制 速度 的 目的 。 
E 提示 : 也 许 这 里 还 要 根据 实际 情况 ， 对 反馈 频率 的 值 做 些 转换 ， 以 适应 PID 和 输入、 输出 的 
需要 。 此 外 ， 也 可 用 改变 脉冲 输出 频率 控制 电动 机 转速 。 但 是 这 要 用 伺服 电动 机 或 步 进 电动 
机 。 而 这 样 做 ， 则 用 于 开 环 控制 了 。 

这 样 ， 有 了 设 定 值 ， 有 了 反馈 值 ， 又 有 了 控制 参数 ， 当 控制 信号 “XK”ON， 起 动 Tl 功能 
块 ， 再 调用 PID 及 脉冲 输出 功能 块 就 可 进行 PID 控制 了 。 它 将 使 被 控 电 动机 的 速度 ,保持 为 设 
定 值 。 














¿== 


这 里 程序 也 不 太 复 如， 但 参数 怎么 设 定 是 很 关键 的 。 设 置 不 当 ， 也 将 达 不 到 预期 的 控 币 
效果 。 
E 提示 : 从 以 上 介绍 可 知 ， 对 小 型 机 而 
实现 闭环 控制 既 方 便 ， 而 又 较为 经 济 。 p 
可 算是 较 好 的 解决 方案 。 























e 它 具 有 脉冲 量 输入 、 输 出 的 硬件 条 件 ， 用 其 
是 控制 精度 不 是 太 高 ， 但 是 对 要 求 不 是 很 高 的 系统 ， 


4.5 ”脉冲 量 开 环 控制 编程 


关键 词 : 独立 运动 控制 、 协 调运 动 控制 、 累 加 直线 插 补 、 逐 点 比较 圆 弧 播 补 、 直 接 目标 跟踪 控 
制 、 跟 踪 运 动 控制 

脉冲 量 开 环 控制 的 含义 是 控制 输出 的 后 果 没 有 ， 或 不 要 求 反馈 。 因 为 这 里 用 了 像 步 进 电动 机 
或 伺服 电动 机 这 样 的 脉冲 量 到 位 移 之 间 的 转换 装置 ， 一 般 讲 ， 是 不 会 丢失 脉冲 的 。 因 而 是 可 保证 
控制 精度 的 。 也 因此 ， 它 在 运动 控制 中 使 用 得 很 多 。 

常用 的 脉冲 量 开 环 控制 有 两 种 : 一 是 程序 控制 ， 男 一 是 比例 控制 。 
程序 控制 是 指 一 旦 控制 命令 起 动 ， 将 按 预 定 程 序 进行 控制 ， 使 运动 部 件 按 要 求 的 速度 、 加 速 
度 控制 或 轨迹 运动 ， 直 到 控制 任务 完成 。 

比例 控制 是 指 ， 使 一 个 脉冲 输出 (控制 量 ) 跟踪 男 一 个 输入 量变 化 ， 也 称 随 动 控 制 或 同步 
运动 。 一 般 也 是 用 在 运动 系统 的 控制 上 。 

开 环 控制 最 大 的 优点 是 简单 ， 响 应 速度 快 ， 没 有 系统 不 稳定 的 问题 。 所 以 NC 也 多 是 使 用 开 














































































































环 控制 。 
开 环 控制 用 于 定位 与 运动 控制 有 单 轴 的 、 双 轴 的 ， 还 有 多 轴 的 。 小 型 机 多 用 于 单 轴 或 双 轴 
控制 。 














本 章 讨 论 脉冲 量 开 环 控制 ， 指 的 都 是 小 型 机 。 它 有 内 置 处 理 脉 冲 量 的 VO 点 及 相应 指令 。 而 
不 像 中 、 大 型 机 ， 既 无 这 样 的 内 置 点 ， 又 无 这 样 的 处 理 指令 ， 只 好 用 位 控 单 元 或 运动 单元 进行 这 
类 控制 。 

使 用 小 型 机 进行 脉冲 量 开 环 控制 ， 一 定 要 选用 具有 晶体 管 输 出 的 型 号 。 脉 冲 输出 频率 较 高 ， 
用 继电器 输出 点 输出 是 不 可 能 的 。 
以 下 将 就 单 轴 独 立 运动 控制 、 双 轴 协 调运 动 控 制 及 双 轴 运动 跟踪 控制 分 别 进行 讨论 。 


4.5.1 独立 运动 控制 
物体 运动 最 多 有 6 个 自由 度 ，3 个 移动 和 3 个 转动 。 独 立 运动 控制 是 指 在 各 自由 度 上 的 运动 


互 不 相关 ， 彼 此 独立 。 对 这 样 运动 系统 ,不管 有 多 少 轴 ， 都 可 看 成 单 轴 (自由 度 或 坐标 ) 运动 。 
其 控制 较 简 单 。 只 是 使 运动 部 件 从 某 位 置 出 发 ， 在 一 个 坐标 ( 轴 ) 上 ， 按 要 求 的 速度 移动 到 另 
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一 个 位 置 。 或 从 某 位 置 出 发 ， 在 一 个 坐标 〈 轴 ) 上 ， 先 加 速 运动 ， 到 目标 速度 后 ， 以 不 变 的 速 
度 继续 运动 ， 快 到 终点 时 ， 先 减速 ， 到 终点 时 停止 ， 或 稍 停 后 以 新 的 速度 向 新 目标 运动 ， 或 直接 
以 新 的 速度 向 新 目标 运动 等 。 

如 果 为 双 轴 或 多 轴 的 ， 也 简单 。 只 是 单 轴 控 制 的 简单 重复 。 

此 类 运动 控制 也 称 点 位 控制 。 在 PCB 钻床 、SMT 、 唱 片 自动 输送 、IC 插 装 机 、 引 线 焊 接 机 、 
纸板 运送 机 驱动 、 包 闭 系 统 、 码 夫 机 、 激 光 内 雕 机 、 激 光 划 斤 机 、 坐 标 检验 、 激 光 测 量 与 逆向 工 
程 、 键 盘 测试 、 来 料 检验 、 显 微 仪 、 定 位 控制 、PCB 测试 、 焊 点 超声 扫描 检测 、 自 动 织 袋 机 、 地 
毯 编 织 机 、 定 长 剪 切 ， 折 索 机 控制 应 用 程序 指令 、 运 动 指令 、 反 馈 元 件 电路 板 特 型 铣 、 唱 片 切 割 
机 等 ， 都 有 它 的 应 用 。 

1. 单 段 位 置 控制 

在 单 轴 ( 某 个 坐标 ) 上 ， 当 工作 命令 发 出 后 ， 可 使 部 件 按 指定 速度 〈 指 定 脉冲 频率 ) ， 完 成 
指定 位 移 量 (指定 脉冲 数 ) 的 位 移 ， 即 这 里 称 的 “位 置 控制 ”。 组 成 这 样 系统 的 硬件 可 以 是 : 小 
型 PLC、 步 进 电 动机 及 配套 设施 与 运动 部 件 。PLC 则 是 通过 运行 程序 ， 用 脉冲 输出 口 设施 这 个 
控制 。 

图 4-65 所 示 即 为 PLC 实现 这 个 控制 的 程序 。 其 作用 是 当 “ 工 作 ”ON 后 ,将 使 脉冲 输出 口 
发 出 1000 个 ,频率 为 每 秒 10 次 的 脉冲 。 进 而 使 运动 部 件 产生 相应 于 1000 个 脉冲 当量 的 运动 。 
程序 的 算法 是 : 先 传送 控制 数据 进行 ， 然 后 执行 相关 脉冲 输出 指令 。 
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| 1 MOV B 
| | MOV(21) SMo.1 z 
| 1 EN ENO 
Eo 16#8D {IN OUT| SMB67 
DM100 u 
MOV W 
MovOD EN ENOH ”> 
而 +100JIN OUT} SMW68 
DMI9I MOV DW 
EN ENO— 
PULS(65 
@PULS(65) +1000-IN OUT} SMD72 
0 
0 10.0 PLS 
DMI00 | = P EN ENO—— 
0490.X 
MOV(21) 
#10 b) 西门 子 PLC 
DM102 
:SPED(64 
@ (94) X000 
0 HH PLSY K10 K1000 Y000 
0 
DM102 
a) 欧姆 龙 PLC c) =3#PLC 


图 4-65 位置 控制 程序 
图 4-65a 为 CPM2A 用 的 程序 。 它 先 把 1000 个 脉冲 数 传送 给 DMI101 (高 位 ) DM100 (IK 
位 )。 然 后 微分 执行 “PULS” 指 令 ， 选择 010. 00 为 脉冲 发 送 口 ， 选 择 独立 工作 模式 ， 选 择 用 
DM101 (高 位 、0) DM100 (低位 、1000) 确定 脉冲 数 。 再 把 10 传送 给 DM102， 并 执行 
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“SPED” 指令 ， 选 择 010. 00 为 脉冲 发 送 口 ， 选 择 独 立 工 作 模 式 ， 选 择 用 DM102 确定 脉冲 频率 。 
显然 ， 根 据 这 组 指令 ， 即 可 使 PLC 向 10. 00 口 发 出 频率 为 10 的 1000 个 脉冲 ， 进 而 使 部 件 按 上 述 
要 求 运动 。 

图 4-65b 为 S7-200 的 程序 。 它 先 对 SM67 设 定 ， 设 为 16#8D， 指 定单 段 PTO 输出 。 使 用 
Q0.0 口 输出 脉冲 ， 其 输出 周期 设 定 为 100ms (频率 为 10Hz) ， 脉 冲 数 为 1000。 

图 4-65c 为 FX2N 的 程序 。 它 使 用 Y000 口 输出 脉冲 ， 参 数 为 即时 数 。 指 定 输出 出 频率 为 
10Hz， 脉 冲 数 为 1000。 

E 提示 : CPM2A 的 PLUS 及 SPED 指令 ，S7-200 的 PLS 指令 微分 执行 ， 即 可 按 设 定 的 脉冲 数 
输出 脉冲 。 如 一 直 执 行 ， 则 不 受 脉冲 数 设 定 限制 ， 将 一 直 发 送 脉冲 。 当 指令 停止 执行 ， 还 得 把 
设 定 的 脉冲 发 送 完 毕 后 ， 才 停止 发 送 脉冲 。 




















S 提示 : 与 上 不 同 ，FX2N 的 “PLSY” 指 令 必须 连续 执行 ,一旦 停止 执行 ， 即 使 指定 的 脉冲 
数 没有 发 送 完 毕 ， 也 不 再 发 送 脉冲 。 但 是 ， 一 旦 又 恢复 执行 ， 脉 冲 将 继续 发 送 ， 直 到 设 定 脉冲 

2. 加 、 减 速度 及 位 置 控 制 

在 单 轴 ( 某 个 坐标 ) 上 ， 当 工作 命令 发 出 后 ,为 了 工作 平稳 ， 可 使 部 件 按 指定 的 加 速 
(指定 脉冲 频率 增加 率 或 指定 加 速 时 间 ) ， 指 定 的 目标 速度 (指定 输出 脉冲 频率 )， 指 定 减速 
(指定 脉冲 频 减 小 率 或 指定 减速 时 间 ) ， 完 成 指定 位 移 量 (指定 脉冲 数 ) 的 位 移 ， 即 这 里 称 的 
“加 、 减 速度 运动 控制 "。 组 成 这 样 系统 的 硬件 也 可 是 : 小 型 PLC、 步 进 电 动机 及 配套 设施 与 运 
动 部 件 。PLC 则 是 通过 运行 程序 ， 用 脉冲 输 
出 口 设施 这 个 控制 。 
图 4-66 所 示 为 加 、 减 速度 位 置 控制 的 
一 个 例子 。 它 要 求 用 5s 时 间 ， 把 输出 脉冲 
频率 增加 到 100Hz,， 减速 时 则 是 用 5s 时 间 ， 
从 100Hz 减速 到 最 小 频率 。 图 4-66 输出 频率 变化 简 图 
图 4-67 所 示 即 为 相关 PLC 实现 这 个 控 
制 的 程序 。 其 作用 是 当 “ 工 作 ”ON 后 ,将 使 脉冲 输出 频率 逐渐 增加 ，5s 后 达 100Hz。 输 出 脉冲 
总 数 20000 个 。 当 发 送 脉冲 接近 时 , 减速， 于 5s 后 减速 到 最 小 值 ， 并 停止 发 送 。 程 序 的 算法 也 
是 : 先 传送 控制 数据 进行 设 定 ， 然 后 执行 相关 脉冲 输出 指令 。 

图 4-67a 为 CPM2A 用 的 程序 。 它 先 把 20 传送 给 DM101 (高 位 )、0 传 给 DM100 (低位 ) 。 然 
后 微分 执行 “PULS” 指 令 ， 选 择 010. 00 为 脉冲 发 送 口 ， 选 择 独立 工作 模式 ， 选 择 用 DM101 、 
DM100 确定 脉冲 数 〈 即 指定 20000 个 脉冲 ) 。 再 把 20 传送 给 DM110， 把 100 传送 给 DM111， 把 
20 传送 给 DM112， 并 执行 “ACC” 指 令 ， 选 择 010. 00 为 脉冲 发 送 口 ， 选 择 独 立 工 作 模 式 ， 选 择 
用 DM110 确定 脉冲 频率 增加 率 〈 即 指定 脉冲 频率 增加 率 为 20) ， 选 择 用 DM111 确定 脉冲 频率 
( 即 指定 脉冲 频率 为 100) ， 选 择 用 DM112 确定 脉冲 频率 减 小 率 ( 即 指定 脉冲 频率 减 小 率 为 20)。 
显然 ， 根据 这 组 指令 ， 即 可 使 PLC 向 10. 00 口 发 出 脉冲 ， 进 而 使 部 件 按 上 述 要 求 运动 。 

图 4-67b 为 S7-200 的 程序 。 先 是 执行 初始 化 程序 ， 数 据 传送 ， 进 行 设 定 。VB67 设 定 值 为 十 
六 进 制 数 A8， 意 即 多 有 段 脉冲 输出 ， 时 基 为 毫秒 。VD168 设 定 值 为 500， 意 即 多 段 输出 偏 移 数 为 
500, VB500 ( 偏 移 指定 开始 地 址 ) 设 定 值 为 3， 意 即 选 定 3 段 输出 。VW501 设 定 值 为 2310， 意 
即 选 定 第 1 段 周期 为 2510ms。VW503 设 定 值 为 -10， 意 即 选 定 第 1 段 每 发 一 个 脉冲 周期 减 小 为 
10ms。VD505 设 定 值 为 230， 意 即 选 定 第 1 段 发 送 250 个 脉冲 …… 之 后 ， 当 10. 00N 则 执行 PLS 
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SMO.1 MOV_B 
oi | | EN ENO 
| | Moven | 16#A8 IN OUT } SMB67 
而 MOV W 
+5004 IN OUT 上 SMW68 
| MOV B 
MOV(21) ONG 
EN ENO 
#20 3JIN OUT 上 vB500 
DMIi01 
MOV W 
L EN ENO 
PULS(65 
9 i (65) L25104 IN OUT -Vw501 
y MOV W 
Bri EN ENO—— 
-104 IN OUT} VW503 
MOV(21) MOV DW 
#20 EN ENO 
DM110 +2504 IN OUT} VD505 
MOV W 
MOV(21) | EN ENo—— 
#100 +10-IN OUT} VW509 
DMIil MOV W 
EN ENO 
MOVCD) || 04N OUTHVW511 
Di 5 MOV_DW 
EN ENO 
Accds) | 195004 IN OUTL VD513 
0 MOV W 
T EN ENO— 
DMI +104 N OUTH VW517 
MOV W 
EN 
a) 欧姆 龙 PLC ENO 
+10-IN OUTH vw519 
MOV DW 
EN ENO 
X001 +250{IN OUTH vD521 
HPLSR K100 K20000 K5000 Y001 
PLS 
10.0 
|! EN ENO— 
c) =šëPLC 04QoxX 
b) 西门 子 PLC 


图 4-67 加 、 减 速度 位 置 控 制程 序 























指令 ， 将 按 上 述 设 定 ， 先 是 加 速 发 送 250 个 脉冲 ， 进 而 等 速率 (周期 100ms) 发 送 19500 个 脉 
冲 ， 最 后 减速 率 发 送 250 个 脉冲 。 也 可 实现 上 述 要 求 。 

图 4-67c 为 FX2N 的 程序 。 它 使 用 Y001 口 输出 脉冲 ， 参 数 为 即时 数 ， 不 必 数 据 赋值 。 指 定 
输出 出 频率 为 100Hz， 脉 冲 数 为 20000， 加 、 减 频率 时 间 为 5000ms， 即 5s。 
E 提示 : 相关 PLC 都 可 实现 上 述 运动 要 求 。 图 4-67e 最 简单 ， 但 它 的 加 速率 与 减速 率 ， 只 能 
设 为 相等 ， 不 够 灵活 。 
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E 提示 : 相关 PLC 频率 设 定 上 是 有 区 别 的 。 图 4-67a 都 是 按 脉冲 频率 设 定 。 图 4-67b 都 是 按 
脉冲 周期 设 定 。 而 图 4-67b， 等 速 发 送 是 按 频率 设 定 ， 但 加 、 减 速 是 按时 间 设 定 。 为 此 ， 要 实 
现 同一 要 求 ， 须 作 相应 的 换算 。 而且 以 本 程序 为 例 ， 为 了 简化 ， 在 可 实现 上 述 运 动 要 求 时 ,还 
是 略 有 差别 的 。 图 4-67a 开始 频率 为 0， 图 4-67b 开始 周期 为 2510 (周期 不 能 为 无 穷 大 ， 最 大 
可 设 为 65535， 这 里 便于 计算 设 为 这 个 值 )， 而 图 4-67b 开始 频率 由 本 章 第 2 节 式 (4-1) 计算 
确定 (实际 不 必 计 算 ， 自 然 形成 的 ) 。 

3. 多 段位 置 控制 

以 上 介绍 的 运动 控制 程序 只 能 做 一 次 位 移 。 如 果 要 多 次 位 移 怎 么 办 ? 它 的 算法 是 先 设 定 第 1 
段 数据 ， 并 启动 第 1 段位 移 ， 待 第 1 段 完 成 后 ， 开 始 第 2 段 设 定 ， 再 启动 第 2 段位 移 …… 直 到 所 
有 位 移 完毕 。 

图 4-68 所 示 为 2 段位 置 控制 简 图 。 起 动 后 先 以 频率 20Hz 发 送 20000 个 脉冲 ， 之 后 ， 停 留 
2s， 再 以 频率 10Hz 发 送 10000 个 脉冲 。 












































1 周期 50ms 频率 20Hz 1 周期 100ms 频率 10Hz 

可 -二 _| [i LU L PN 

- Ah J 
20000 个 脉冲 中 间 停 留 2s 10000 个 脉冲 


图 4-68 2 段位 置 控 制 简 图 














实现 这 个 控制 算法 的 要 点 是 : 传送 脉冲 数 及 要 求 频 率 数据 ; 使 用 脉冲 输出 指令 ; 判断 第 1 E 
是 否 到 位 ， 如 到 位 ， 再 传送 脉冲 数 及 要 求 频率 数据 ; 再 使 用 脉冲 输出 指令 ， 直 到 控制 完成 。 图 
4-69 所 示 为 实现 此 算法 ， 与 图 4-68 对 应 的 相关 PLC 程序 。 

图 4-69a 为 CPM2A 机 程序 。 参 照 图 示 ， 其 中 : 

Q) 启动 逻辑 。 

@ 把 脉冲 数 20000 的 20 传送 给 DM5 (高 位 )、DM4 (低位 ) 。 

@ 把 脉冲 频率 20 传送 给 DM6 (单位 为 10Hz， 故 传送 2)。 

@ 进行 第 1 段 输出 脉冲 与 要 求 脉 冲 数 比较 ， 判 断 是 否 到 位 。 由 于 CPM2A 没有 脉冲 输出 完成 
的 标志 ， 这 里 用 硬件 把 输出 脉冲 信号 输入 给 高 速 计数 器 (000. 00 点 设 为 进行 高 速 计数 )。 而 特殊 
继电器 248. 249 则 记录 着 采集 的 脉冲 数 。 故 这 里 把 248. 249 与 设 定 脉冲 数 进行 比较 。 

© 如 比较 相等 ， 则 LRO. 00 置 位。 

© 微分 执行 “PULS” 指 令 ， 选 择 010. 01 为 脉冲 发 送 口 ， 选 择 独 立 工作 模式 ， 选 择 用 DM4、 
5 确定 脉冲 数 。 

D 微分 执行 “SPED” 指 令 ， 选 择 010. 01 为 脉冲 发 送 口 ， 选 择 独 立 工作 模式 ， 选 择 用 DM6 
确定 脉冲 频率 。 

@ 如 到 位 ， 延 时 2s， 作 第 2 段 控 制 ， 情 况 同 第 1 Ez. 

O 启动 第 2 段 程 序 。 

@ 复位 LR0. 00, 

































































E 提示 : 欧姆 龙 PLC 没有 检测 设 定 的 脉冲 数 是 否 发 送 完 毕 的 标志 。 除 了 使 用 上 述 检测 脉冲 
反馈 的 方法 ， 还 可 用 定时 器 或 定时 中 断 进行 控制 。 

图 4-69b 为 S7-200 程序 。 它 由 两 部 分 ， 主 程序 及 中 断 程序 ， 组 成 。 参 照 图 示 ， 其 中 . 

D 初始 化 ， 停 止 00. 0 正常 输出 ， 并 起 动 第 1 有 段 脉冲 输出 。 
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0,05 。 LR000 201,00 Sii Q0.0 
Mi O | © 
201.00 [© L! ( R ) 
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@ MOV B 
#0 © = 
一 EN ENOI — Y 
DM4 16#8D -IN OUT } SMB67 
@MOV(O)H @| MOV W 
#20 EN ENO—J 
+5SOJIN _— OUT} SMW68 
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#2 JIN _ OUTFsMD72 
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a |CMPL(60) | EN ENO—J 
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a | H r| EN ENO n 
DM6 +100 4IN OUTr SMW68 = [ DMOVP K10000 D10 H 
LR0.00 MOV DW 
TM H} EN. ENO ~ MOVP KIi0 DI2 H 
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图 4-69 2 Et Pr 


H| PLC 程序 
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© 设 定 脉冲 输出 模式 为 PTO。 

© 设 定 脉冲 周期 为 50ms (频率 20Hz)。 

® 设 定 输出 脉冲 数 为 20000。 

O 设 定 脉冲 发 送 完成 中 断 事件 19 与 中 断 子 程序 1 关联 ， 即 当 脉冲 发 送 完成 ， 可 调用 中 断 子 


程序 1。 








© FPH 

D 执行 “PLS” 指 令 ， 选 择 口 0， 即 Q0.0， 输 出 脉冲 。 

@ 定时 程序 ， 再 设 定 频率 、 脉 冲 数 ， 并 重新 微分 执行 “PLS” 指 令 ， 进 行 第 2 段 控制 。 
© 当 脉冲 发 送 完毕 ， 执 行 中 断 程 序 0， 使 Q0.5 置 位 。 

QO 中 断 关 联 解除 。 当 地 2 段 脉 冲 发 送 完毕 ， 不 再 执行 此 中 断 程序 。 

图 4-69c 为 FX2N 机 程序 。 参 照 图 示 ， 其 中 : 








D 启动 逻辑 。 





@ 把 脉冲 数 20000 的 20 传送 给 D11 (高 位 ) DM10 (低位 )。 
@ 把 脉冲 频率 20 传送 给 D12 (单位 为 1Hz， 故 传送 20 ) 。 


@ 进行 第 





1 段 输出 脉冲 与 要 求 脉冲 数 比 较 ， 判 断 是 否 到 位 。 由 于 FX2N 的 特殊 寄存 器 





D8140、8141 存 的 是 Y000 已 输出 的 脉冲 数 ， 用 它 与 设 定数 比较 。 
®© 如 D8140、8141 等 于 D10、11， 则 M11 ON, 
© 把 脉冲 数 10000 的 20 传送 给 D11 (高 位 )、DM10 (低位 )。 
D 把 脉冲 频率 10 传送 给 D12 (单位 为 1Hz， 故 传送 20), 


进行 第 





2 有 段 输 出 脉冲 与 要 求 脉冲 数 比 较 ， 判断 是 否 到 位 。 如 D8140, 8141 等 于 D10, 11, 


则 M21 ON， 使 电路 复原 。 
@ 启动 脉冲 输出 。 


4. 5.2 两 轴 协 调运 动 控制 

协调 运动 控制 是 指 ， 当 控制 对 象 在 多 轴 上 运动 时 ， 多 轴 间 的 位 移 进行 协调 ， 以 使 控制 对 象 能 
按 预 定 的 轨迹 运动 。 

达到 协调 运动 控制 有 两 个 方法 : 一 是 直线 圆 弧 插 补 法 ,为 一 是 直接 目标 跟踪 法 。 

直线 圆 弧 插 补 法 常见 的 是 把 要 求 的 运动 轨迹 分 解 为 若干 小 段 的 直线 或 圆 跌 。 而 每 小 段 直线 或 


圆 弧 轨 迹 则 运 月 
































法 、 累 加 法 等 。 


日 一 定 算法 ， 控 制 对 象 在 不 同 轴 上 一 步 步 位 移 子 以 实现 。 常 用 的 算法 有 逐 点 比较 








如 果 运 动 轨迹 可 用 数学 方程 式 表 示 ， 也 可 直接 目标 跟踪 法 进行 控制 。 它 运用 数学 方程 式 直 接 


进行 计算 ， 然 后 控制 对 象 在 不 同 轴 上 一 步 步 位 移 予 以 实现 。 
































协调 运动 控制 也 称 连续 轨迹 控制 。 在 数控 车 、 铣 床 ， 雕刻 机 、 激 光 切 割 机 、 激 光 焊 接 机 、 激 
光 雕 刻 机 、 数 控 冲 压 机 床 、 快 速成 型 机 、 超 声 焊 接 机 、 火 焰 切 割 机 、 等 离子 切 制 机 、 水 射流 切割 


机 等 都 有 它 的 应 用 。 











以 下 分 别 对 直线 插 补 、 圆 弧 插 补 、 直 接 目 标 跟踪 、 相 对 值 数据 列表 运动 控制 及 绝对 值 数据 列 








表 运 动 控制 进行 介绍 。 


1. 直线 圆 弧 插 补 法 
(1) 直线 插 补 法 。 




















1) 直线 插 





补 算法 : 直线 插 补 的 算法 很 多 。 这 里 介绍 的 是 基准 轴 输 出 为 主 ， 辅 助 轴 输 出 配合 








半 累 加 持 补 算法 。 此 算法 使 用 时 ， 起 始点 为 当前 位 置 ， 终 点 可 按 直 角 坐 标的 X、Y 值 ， 以 脉冲 为 
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单位 选 定 。 同 时 ， 还 要 选 定 所 在 象限 。 用 选 定 象 
限 确定 脉冲 输出 的 方向 。 如 第 一 象限 ， 则 X 为 正 
H, Y 也 为 正 向 。 如 二 象限 ， 则 X 为 反 向 ，Y 为 正 
向 。 其 他 象限 类 推 。 在 执行 程序 时 按 步 计算 ， 按 
步 输出 脉冲 ， 而 方向 用 方向 信号 控 币 

所 谓 基准 轴 ， 就 是 终点 坐标 值 较 大 的 轴 。 每 
一 步 它 都 输出 脉冲 ， 只 是 当 辅 助 轴 有 脉冲 输出 时 ， 
它 先 让 辅助 轴 输 出 ， 而 在 后 一 个 周期 ， 它 才 输 出 。 
辅助 轴 是 否 输 出 ， 用 累加 的 方法 确定 。 

累加 的 过 程 是 ， 用 自身 的 终点 坐标 累加 ， 当 
大 于 基准 轴 的 终点 坐标 时 ， 输 出 一 个 脉冲 ， 并 把 
累加 值 被 基准 轴 的 终点 值 减 ， 其 “ 差 ” 又 作为 在 
累加 值 存 储 。 该 算法 的 框图 如 图 4-70 所 示 。 

图 4-71 所 示 为 一 个 插 补 运算 实例 。 

从 图 4-71 可 知 ， 该 例 的 X 轴 终 点 坐标 为 9， 而 
Y 轴 为 3。 可 知 ， 应 选 X 轴 为 基准 轴 ， 而 Y 为 辅助 
轴 。 从 图 4-71 可 知 ， 一 开始 就 累加 辅助 轴 的 终点 举 
标 值 。 但 它 仅 3， 比 基准 的 终点 坐标 值 9 小 ， 故 仅 基 
准 轴 输 出 脉冲 ， 走 第 1 步 。 接 着 ， 又 累加 辅助 轴 的 
终点 坐标 值 。 这 时 累加 值 为 6， 比 基准 的 终点 坐标 
值 9 小 ,， 故 仅 基 准 轴 输 出 脉冲 ， 走 第 2 步 。 接 着 ， 
又 累加 辅助 轴 的 终点 坐标 值 。 这 时 为 9， 不 比 基 准 
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辅助 轴 终 点 坐标 值 累加 








小 于 
-- “| 辅助 轴 输 出 脉冲 
基准 轴 输 出 脉冲 
累加 值 减 基准 轴 | 
终点 值 , 差 保 留 
辅助 轴 累 加 
脉冲 时 间 间 隔 














HI 


图 4-70 半 累 加 直线 插 补 算法 框图 











的 终点 坐标 值 9 小 ， 故 仅 辅助 轴 输 出 脉冲 ， 走 第 3 步 。 进 而 累计 值 被 基准 轴 的 终点 值 减 ， 其 “ 差 ” 





为 0， 并 以 0 作为 新 的 累加 值 。 之 后 如 图 示 , 4. 5. 6 又 是 X 轴 输 出 ; 7 是 Y 轴 输 出 ; 8. 9. 10 又 是 








X 轴 输 出 ; 11 是 立轴 输出 ; 12 又 是 X 轴 输 出 。 

可 知 ， 本 算法 的 进 给 的 速度 是 恒定 的 ， 这 有 利 
于 在 切削 加 工 中 应 用 。 

2) 直线 插 补 算法 程序 实现 : 程序 是 按 算法 编 
的 ， 也 是 算法 的 具体 化 。 其 基本 程序 如 图 4-72 ~ 图 
4-74 所 示 。 图 4-72 为 步 进 工作 起 动 及 初始 化 程序 。 
图 4-73 为 X 是 基准 轴 时 的 脉冲 输出 控制 程序 。 至 于 
Y 是 基准 轴 时 的 脉冲 输出 控制 程序 与 此 类 似 ， 故 不 
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图 4-71 插 补 运算 实例 





重复 。 图 4-74 为 终点 及 方向 控制 程序 。 这 里 方向 控制 ， 仅 针对 两 个 象限 ， 其 他 两 个 象限 略 。 
PLC 的 步 进 起 动 程序 都 是 用 了 基本 的 起 、 保 、 停 逻辑 。“ 步 进 起 动 ”ON， 则 “ 步 进 工作 ” 
ON， 并 自 保 持 。 直 到 “ 步 进 完成 ”ON 其 常 闭 财 点 把 “ 步 进 工作 ”OFF。 这 里 并 联 “再 起 动 ”， 


























为 了 选 定 新 的 程序 后 重 起 动 的 需要 。 

















这 初始 化 程序 则 多 是 微分 执行 的 。 其 功能 是 判断 那个 轴 为 基准 轴 、 传 送 坐标 值 及 使 参数 回 到 
初始 值 。 显 然 ， 不 进行 初始 化 ， 程 序 是 无 法 正确 执行 的 。 

另外 ， 还 要 起 动 定时 器 TIMH000 (图 4-7$a) T100 或 T200 (图 4-75c)。 按 图 设 定 ， 它 每 
0. 05 秒 ON 一 个 扫描 周期 。 正 是 用 它 控制 脉冲 输出 的 节奏 ， 即 频率 。 此 定时 时 间 可 按 需要 改 设 。 
































为 了 控制 准确 也 可 启用 PLC 的 定时 中 断 及 “立即 IO” 刷 新 的 功能 ， 以 提高 控制 效果 。 
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图 4-72” 步 进 工作 起 动 及 初始 化 程序 


图 4-72d 为 和 利 时 LM 机 程序 。 图 中 节 1 为 步 进 起 动 程 序 ， 它 用 了 基本 的 起 、 保 、 停 逻辑 。 
“start”( 步 进 起 动 ) ON， 则 “stWK” (HTE) ON， 并 自 保持 。 直 到 “stWF”( 步 进 完 成 ) 
ON 其 常 闭 触 点 把 “ 步 进 工作 ”OFF。 这 里 并 联 “rest” (再 起 动 )， 是 为 了 选 定 新 的 程序 后 重 起 
动 的 需要 。 

这 一 初始 化 程序 则 多 是 微分 执行 的 。 节 2、3 是 为 了 产生 微分 信号 “pstWK”。 

节 4、5 功能 是 判断 那个 轴 为 基准 轴 、 传 送 坐 标 值 及 使 参数 回 到 初始 值 。 为 程序 正确 执行 做 
好 准备 。 

男 外 ， 在 节 6， 起 动 定 时 功能 块 t1。 按 图 设 定 ， 它 每 100msON 一 个 扫描 周期 。 正 是 用 它 控 制 
脉冲 输出 的 节奏 ， 即 频率 。 此 定时 时 间 可 以 按照 需要 改 设 。 为 了 控制 准确 也 可 以 启用 PLC 的 定 
时 中 断 ， 以 提高 控制 效果 。 

图 4-73 所 示 为 PLC 当 X 是 基准 轴 时 ， 脉 冲 输出 控制 的 梯形 图 程序 。 

图 4-73a 为 欧姆 龙 PLC 程序 。 如 图 中 “X 行程 大 ”ON， 意 味 着 X 为 基准 轴 。 正 如 算法 框图 
指出 的 ， 它 先 把 “y 累加 值 ” 加 “y 终点 "”， 其 “和 ”赋值 给 “y 累加 值 ” 。 然 后 ， 把 “y 累加 
值 ” 被 “累加 器 ” 减 ， 其 “ 差 ” 赋 值 给 “Y-TEM”。 人 参看 图 4-73a 知 ， 此 “累加 器 ” 即 为 X 轴 
的 终点 坐标 值 。 如 不 够 减 ， 即 它 小 于 “累加 器 " M “y 加 进位 ”OFF，X 轴 输 出 脉冲 。 如 足够 
减 ， 即 它 大 、 等 于 “累加 器 ”， 则 “y 加 进位 ” 置 位 。 进 而 ， 把 “Y-TEM”， 即 这 个 “ 差 ” 赋 值 
给 “y 累加 值 ",“y 步 进 ” 置 位 ， 输 出 脉冲 。 同 时 ， 把 “y 已 输出 ” 置 位 。“y 已 走 ” 置 位 的 目的 
是 ， 在 这 个 工作 周期 ,不 让 X 轴 输 出 脉冲 。 但 临 退 出 本 程序 段 时 ， 用 “y 加 进位 ” ON， 把“y 已 
输出 ”复位 。 为 下 一 周期 执行 X 轴 发 送 脉冲 做 准备 。 

当下 一 次 再 进入 本 程序 段 时 ， 由 于 “y 加 进位 ” 仍 为 ON,， 故 立轴 的 累加 不 进行 。 而 使 “X 
步 进 ” 置 位 ， 进 行 X 方向 步 进 ， 同 时 使 “y 加 进位 ”复位 ， 为 新 一 次 的 Y 轴 累 加 及 相应 操作 做 
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图 4-73 XX 是 基准 轴 时 脉冲 输出 控制 





准备 。 

图 4-73b 为 西门 子 PLC 程序 。 图 4-73c HER PLC 程序 。 它 们 用 的 数据 都 是 用 带 符号 位 的 十 
六 进 制 格式 ， 再 都 用 符号 地 址 表示 ， 程 序 差别 不 大 。 

如 图 中 “X 行程 大 ”ON， 意 味 着 X 为 基准 轴 。 正 如 算法 框图 指出 的 ， 它 先 把 “y 累加 值 ” 加 
“终点 "， 其 “和 ”赋值 给 “y 累加 值 ”。 然 后 ， 把 “y 累加 值 ” 与 “累加 器 ”比较 。 参 看 图 4-72a 
知 ， 此 “累加 器 ” 即 为 X 轴 的 终点 坐标 值 。 如 “y 累加 值 ”小 于 “累加 器 ”( 即 对 图 4-73c， 比 较 标 
志 M103 ON) 则 “y 加 进位 ”OFF，X 轴 输 出 脉冲 。 如 大 、 等 于 “累加 器 "， 则 把 “y 累加 值 ”被 
“累加 器 ” 减 ， 其 “ 差 ” 赋 值 给 “y 累加 值 ”，“y 步 进 ” 置 位 ， 输 出 脉冲 。 同 时 ， 把 “y 已 输出 ” 
BM. “y 已 输出 ” 置 位 的 目的 是 ， 在 这 个 工作 周期 ， 不 让 X 轴 输 出 脉冲 。 但 临 退出 本 程序 段 时 ， 
用 “y 加 进位 ”ON， 把 “y 已 输出 ”复位 。 为 下 一 周期 执行 X 轴 发 送 脉冲 做 准备 。 

当下 一 次 ， 再 进入 本 程序 段 时 ， 由 于 “y 加 进位 ” 仍 为 ON， 故 站 轴 的 累加 不 进行 。 而 使 
“X 步 进 ” 置 位 ， 进 行 X 方向 步 进 ， 同 时 使 “y 加 进位 ”复位 ， 为 新 一 次 的 Y 轴 累加 及 相应 操作 
做 准备 。 

图 4-73d 为 和 利 时 LM 程序 。 从 图 可 知 ， 当 t1. Q ON 的 周期 ,将 执行 节 8 ~ 15 之 间 的 指令 。 
其 他 周期 ， 则 越过 它 ， 不 执行 其 中 指令 。 

图 中 “pxDa”(X 行 程 大 ) ON， 意 味 着 X 为 基准 轴 。 正 如 算法 框图 指出 的 ， 它 先 在 节 8， 把 
“Ljiazh” (累加 值 ) 与 “yD” (y 终 点 ) 相 加 ， 其 “和 ”赋值 给 累加 值 。 然 后 ， 把 累加 值 与 
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“Ljia”( 累加 器 ) 比较 。 而 此 “累加 器 ” 即 为 X 轴 的 终点 坐标 值 。 

如 果 累 加 值 小 于 累加 器 值 ， 节 9 不 执行 ， 执 行 节 10, MU “yiJW"” (y 加 进位 ) OFF, X 轴 输 
出 脉冲 (dx 置 位 ) 。 

如 果 大 、 等 于 “累加 器 "” ， 节 9 不 执行 ， 则 “y 步 进 ” 置 位 (dx 置 位 ) ， 输 出 脉冲 。 同 时 ， 
把 “yidy”(y 已 输出 ) 置 位 。y 已 输出 置 位 的 目的 是 ， 在 这 个 工作 周期 ， 不 让 X 轴 输 出 脉冲 。 但 
是 临 退出 本 程序 段 时 ， 用 y 加 进位 ON， 把 y 已 输出 复位 。 为 下 一 周期 执行 X 轴 发 送 脉冲 做 准备 。 
最 后 ， 把 累加 值 被 累加 器 减 ， 其 “ 差 ” 赋 值 给 累加 值 。 

当下 一 次 再 进入 本 程序 段 时 ， 由 于 y 加 进位 仍 为 ON,， 故 立轴 的 累加 不 进行 。 而 使 X 步 进 置 
人 位， 进行 X 方 向 步 进 ， 同 时 在 节 11， 使 y 加 进位 复位 ， 为 新 一 次 的 立轴 累加 及 相应 操作 做 准备 。 

每 执行 一 次 本 上 段 程序 ， 都 会 产生 脉冲 输出 ， 不 是 使 在 X 方 向 ， 就 是 在 Y 方 向 走 一 步 。 所 以 
执行 完 本 程序 ， 都 将 使 “已 走 步 数 ” 加 1。 

在 节 12， 使 “已 走 步 数 ” 加 1。 同时 ， 进 行 “yizBUshu” (已 走 步 数 ) 与 “xyZ”( 设 定 总 步 
数 ) 比较 。 一 旦 前 者 大 或 等 于 后 者 ，“stWF” ( 步 进 工作 完成 ) ON ( 见 图 4-72 节 1) ， 这 可 使 
stWK 复位 ， 步 进 工作 停止 。 

本 程序 的 节 13 为 调用 有 限 脉 冲 链 输出 功能 块 ， 规 定 输出 脉冲 数 为 1， x 方向 输出 点 为 % 
QX1.0, y 向 输出 点 为 % QX0.3。 节 14、15 为 了 输出 脉冲 后 dx, dy 及 时 复位 ， 确 保 每 次 调用 只 输 
出 一 个 脉冲 。 


S 提示 : 在 程序 中 ， 如 不 用 “y 已 输出 ”信号 进行 控制 ， 基 准 轴 总 是 输出 脉冲 ， 而 辅助 轴 累 
加 值 超过 基准 轴 终 点 值 时 ， 也 输出 脉冲 。 运 动 轨 迹 将 有 时 是 走 坐标 轴 的 平行 线 ， 有 时 走 斜 线 。 
速度 将 是 不 均匀 的 。 
图 4-74 所 示 为 PLC 的 终点 及 方向 控制 梯形 图 程序 。 
图 4-74a 为 欧姆 龙 PLC 程序 。 它 主要 是 判断 到 了 坐标 终点 了 没有 ? 如 到 ， 则 置 位 “ 步 进 完 
成 ”。 再 看 图 4-74a 可 知 ， 此 信号 将 使 “ 步 进 工作 ”停止 。 
此 外 ， 此 程序 还 依 选 定 的 象限 ， 对 X、Y 轴 运 动 方向 做 了 确定 。 图 中 只 列 出 1、2 象限 的 程 
J, 3、4 象限 也 类 似 。 
图 4-74b 为 西门 子 PLC 程序 。 它 也 主要 是 判断 到 了 坐标 终点 了 没有 ? 如 到 ， 则 置 位 “ 步 进 
完成 ”。 再 看 图 4-74b 可 知 ， 此 信号 将 使 “ 步 进 工作 ”停止 。 
此 外 ， 此 程序 还 依 选 定 的 象限 ， 对 X、Y 轴 运 动 方向 做 了 确定 。 图 中 只 列 出 1、2 象限 的 程 
J, 3. 4 象限 也 类 似 。 
图 4-74c HZZ PLC 程序 。 它 也 主要 是 判断 到 了 坐标 终点 了 没有 ? 如 到 ， 则 置 位 “ 步 进 完 
成 ”。 再 看 图 4-74e 可 知 ， 此 信和 号 将 使 “ 步 进 工作 ”停止 。 
此 外 ， 此 程序 还 依 选 定 的 象限 ， 对 X、Y 轴 运 动 方向 做 了 确定 。 图 中 只 列 出 1、2 象限 的 程 
JF, 3、4 象限 也 类 似 。 
图 4-74d 所 示 为 和 利 时 LM 机 程序 。 这 里 节 17 进行 比较 ， 节 18、19、20 K 21 是 比较 结果 赋 
值 。 从 图 知 ， 象 限 1， 则 dxFX (控制 x 方 向 ) dyFX (控制 y 方 向 ) 均 置 位 。 象 限 2， 则 dxFX 
(控制 x 方向 ) 复位 、dyFX (控制 y 方 向 ) 置 位 。 象 限 3， 则 dxFX (控制 x 方向 ) 复位 、dyFX 
(控制 y 方 向 ) 复位 。 象 限 4， 则 dxFX (控制 x 方向 ) 置 位 、dyFX (控制 y 方 向 ) 复位 。 它 的 输 
出 点 可 任 选 。 以 上 PLC 程序 讲 的 都 是 “X 行程 大 ”ON 的 情况 ， 而 “X 行程 大 ”OFF， 与 此 类 似 。 
在 本 程序 最 后 ， 使 “已 走 步 数 ” 加 1， 为 控制 步 进 是 否 完成 提供 依据 。 

每 执行 一 次 本 有 段 程 序 ， 都 会 产生 脉冲 输出 ， 不 是 使 在 X 方 向， 就 是 在 了 方向 走 一 步 。 所 以 ， 
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a) 欧姆 龙 PLC b) 西门 子 PLC c) =ÆPLC d) 和 利 时 LM 机 
图 4-74 终点 及 方向 控制 程序 
执行 完 本 程序 ， 都 将 使 “已 走 步 数 ”加 1。 
ES 提示 : 在 这 些 程序 中 ， 如 不 用 “y 已 走 ” 信 号 进行 控制 ， 基 准 轴 总 是 输出 脉冲 ， 而 辅助 轴 
累加 值 超过 基准 轴 终 点 值 时 ， 也 输出 脉冲 。 运 动 轨迹 将 有 时 是 走 些 标 轴 的 平生 TR, AEA 
线 。 速 度 将 是 不 均匀 的 。 

(2) 圆 弧 插 补 法 。 

在 两 个 坐标 点 间 ， 如 果 要 走 曲线 怎么 办 ? 把 这 曲线 分 成 若干 直线 ， 用 上 述 分 几 个 直线 段 进 行 
择 补 。 这 样 ， 上 述 程序 使 用 时 及 编程 时 ， 就 要 做 分 析 : 要 分 几 段 才能 满足 精度 要 求 ? 每 段 的 终点 
坐标 是 多 少 ? 然后 ， 进 行 参数 设 定 ， 并 送 入 PLC。 再 运行 上 述 程序 ， 也 可 实行 两 点 间 的 曲线 运 
动 。 早 期 数控 实现 曲线 运动 ， 加 工 曲 面 就 是 这 个 办 法 。 绪 果 是 使 用 的 数据 很 多 ， 编程 ( 划分 线 
段 那 样 的 编程 ) 工作 量 很 大 。 给 数控 的 应 用 带 来 很 大 的 不 便 。 

在 两 个 坐标 点 间 ， 要 走 曲 线 第 二 个 办 法 是 用 圆 弧 插 补 ， 有 的 还 用 其 他 二 次 曲线 插 补 。 这 样 插 
补 比 直线 插 补 最 大 的 优点 是 ， 达 到 相同 的 精度 ， 所 需 的 线段 少 ， 编 程 简单 。 但 插 补 的 运算 复杂 
些 。 而 后 者 是 系统 设计 的 问题 ,最 终 用 户 可 不 必 考 虑 。 

1) 逐 点 比较 法 : 同样 圆 弧 插 补 ， 方 法 也 较 多 。 这 里 介绍 的 是 较 常 用 的 逐 点 比较 法 。 逐 点 比 
较 法 的 基本 思想 是 ， n 步 ， 比 较 一 次 。 也 可 反 过 来 说 ， 比 较 一 次 ， 走 一 步 。 比 较 什 么 ? 看 当前 
的 位 置 是 在 圆 弧 内 ， 还 是 圆 弧 外 ? 如 在 圆 内 ， 则 往外 走 。 如 在 圆 外 ， 则 往 内 走 。 为 此 ， 插 补 要 分 
象限 、 按 运动 方向 进行 。 如 在 第 一 象限 ， 逆 时 针 运 动 : 只 能 是 正 了 及 负 式 运动 ， 而 发 送 正 了 向 脉 
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冲 将 是 往外 走 ; 发 送 负 式 向 脉冲 将 是 往 内 走 ， 如 图 4-75 所 示 。 其 他 





各 象限 也 都 有 相应 的 规律 。 





比较 的 关键 还 在 于 ， 怎 么 知道 位 置 是 在 圆 上 、 在 圆 内 ， 还 是 在 
圆 外 ? 不 难 。 如 圆 的 半径 为 R。 如 在 贺 上 ， 则 其 外 的 平方 与 了 的 平 
方 之 “和 ” 减 去 R 的 平方 ， 即 A， 应 为 0。 如 在 圆 内 ， 则 其 的 平 
方 与 Y 的 平方 之 “和 ” 减 去 R 的 平方 应 小 于 0。 如 在 圆 外 ， 则 其 











值 的 平方 与 Y 值 的 平方 和 减 去 R 的 平方 应 大 于 0。 

















图 4-75 一 象限 道 时 针 运 动 


只 是 这 里 都 是 平方 计算 ， 较 难 。 但 如 只 计算 相对 值 ， 而 不 计算 
绝对 值 也 不 难 。 如 已 知 在 圆 内 ， 向 某 方 向 走 了 一 步 后 还 在 不 在 圆 内 ? 这 样 的 计算 不 难 。 














如 现在 圆 上 (在 运动 开始 时 ， 总 是 在 圆 上 的 ) ， 显 然 以 下 等 式 成 立 : 





X +Y -R=0 
这 时 ， 如 在 正式 向 走 一 步 ， 即 陈 变 为 X+1， 是 否 在 圆 内 ? 可 按 下 式 计算 : 
A=(X+1) +Y -R =X +2X+1+Y -(X +Y )=2X+1 


4=0 
初始 化 ) X=X 起 点 


即 只 计算 2X +1， 如 为 正 ， 则 在 圆 外 。 同 
理 ， 如 正 了 走 一 步 则 计算 2Y+1; HI XE 
步 则 计算 -2X+1; 如 正 了 走 一 步 则 计算 -2Y + 
1。 而 这 些 计 算 没 有 平方 ， 只 是 乘 2 及 加 1， 较 
简单 。 正 是 这 样 ， 逐 点 比较 法 用 的 很 多 。 

图 4-76 所 示 为 第 一 象限 送 时 针 搬 补 时 的 算 
法 框图 。 

从 图 4-76 可 知 ， 先 是 初始 化 ， 再 是 判断 
A>0? EK, HÍ X E$; 若 不 大 ， 则 向 正 
Y 走 一 步 。 再 计算 4 及 碟 或 了 值 。 判 断 是 否 到 
终点 ? 到， 退出。 不 到 ， 返 回 判 断 ， 重 复 上 述 
过 程 。 图 4-77 所 示 为 用 此 算法 计算 的 简单 运动 
实例 。 

从 图 4-77 可 知 ， 它 用 第 一 象限 逆 时 针 插 补 
的 算法 。X 起 点 为 5， 终 点 为 1。Y 起 点 为 1， 终 
点 为 5S。 其 计算 与 走 步 情况 如 下 : 





















































7 一 7 起 点 








图 4-76 第 一 象限 逆 时 针 插 补 的 算法 


JI 





第 1 次 时 , A=0, EY, 计算 A 为 3; 

第 2 次 时 , A=3, Ë X, 计算 A 为 -6; 

第 3 次 时 , A= -6, 走 Y, 计算 A 为 -1; 

第 4 次 时 , A= -1, €Y, 计算 A 为 6; 

第 5 次 时 , A=6, €X, 计算 A 为 -1; 

第 6 次 时 , A= -1, EY, 计算 A 为 8; 

第 7 次 时 , A =8, EX, 计算 A 为 3; 

第 8 次 时 , A=3, EX, 计算 A 为 0， 到 终点 ， 停 。 








S] 提示 : 这 里 对 起 点 、 了 起 点 是 以 圆心 为 原点 计算 的 。 XA 
点 、 了 终点 也 应 是 如 此 。 即 这 4 个 数 是 有 相关 关系 的 。 





2) 逐 点 比较 法 程序 实现 ， 相关 PLC 的 圆 弧 扣 





上 补 初始 化 程序 

















(5,1) 





图 4-77 法 计算 实例 
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见 图 4-78。 
1 start stWF stWF 
/| () 
i s =ë stWK ADD 
步 进 工作 步 进 完成 步 进 工作 步 进 起 动 步 进 完 成 ” 步 进 工作 m EN z 
XD — xy. 
步 进 起 动 á / ( ) reSt yD17 
[SUBLGSH| 步 进 工作 SUB DI SUB _ DI GT 
EN 
Ban VÆ P EN ENO EN Eno DS | a 
Y 起 点 再 起 动 Xx 起 点 IN1 OUTHxTem yylIN1 OUT}yTem yD 
Y TEM X 终 点 IN2 yyY0 Unz 2| stWF stWF 
GSUBLG5H ADD DI MOV_DW (R) 
XE EN ENO EN ENOJ 3 =a 
XAH xTem-IN1 OUT 上 [总 步 数 +0{IN__ OUTA I 
T Tem{IN2 
X_TEM yae 4| stWK uy 
(@ADDLG4 MOV_DW MOV_DW £) 
X_TEM EN ENO EN ENO > 5| pstWK SUB 
X TEM X 起 点 IN _ OUTFX Y 起 点 LIN OUTHY EN 
Ezi ERN 
LE MOV_DW xD] 
XFER(70)-1 EN ENoO—— SUB 
H2 +OJIN OUT 已 走 步 数 Dj EA L yz 
常数 0 rol 
E 1 yS 
已 走 步 数 b) 西 门 子 PLC ADD 
@XFERGON 步 进 起 动 ” 步 进 完成 JEN: | sz 
ra H GETM ) vA k 
X 起 点 步 进 工作 DWORD TO DINI 
u DSUBP X 起 点 X 终 点 X TEM H 全 人 l 
XFER(7O)-1 再 起 动 
P) DSUBP Y 起 点 Y 终 点 Y_TEM H DWORD TO_DINI 
Tai S| EN F: 
Eg DADDP X_TEM Y_TEM 总 步 数 二 7 
MOVE] 
XFER(70)-1 一 一 一 ADMOVP X 起 点 X H Gl p 
ARA | puovr Y 起 点 Y H MOVE 
全 EN 
A F—— DMOVP KO A H o4 —yizBUsh 
[MOVP K0 已 走 步 数 H 6 T1 
stWK 52 TON 
IN Q 
"i Klime PODE 
a) 欧 姆 龙 PLC c)=2EPLC d) 和 利 时 LM 机 





图 4-78 ”加 弧 插 补 初始 化 程序 





从 图 4-78 知 ， 该 程序 先是 起 、 保 、 停 逻辑 。“ 步 进 起 动 ”ON， 将 使 “ 步 进 工 作 ”ON， 并 自 
保持 。 到 “ 步 进 完成 ”ON ， 则 “ 步 进 工作 ”0OFF。 这 里 并 联 “ 再 起 动 "， 为 了 选 定 新 的 程序 后 
重 起 动 的 需要 。 

进入 “ 步 进 工作 ”后 ， 按 算法 进行 初始 化 。 计 算 总 步 数 ， 把 蕊 起 点 赋值 给 和 ,了 起 点 赋值 给 
7， 清 去“ 已 走 步 数 ”、 并 把 0 赋值 给 “A”。 对 图 4-78a 用 “ 某 大 常数 ”赋值 给 ， 以 作为 A 的 基 
数 。 目 的 是 使 A， 怎 么 加 减 ， 也 不 至 于 出 现 负 值 (因为 CPM2A 用 的 是 双 字 BCD 码 运算 ， 出 现 负 
数 不 好 处 理 ) 。 计 算 后 的 A 则 与 “ 某 大 常数 ”比较 ， 而 不 与 0 比较 。 效 果 是 相同 的 。 要 不 然 ， 处 
理 麻烦 的 事 少 多 了 。 这 也 算是 编程 因 地 而 为 的 一 种 技巧 ， 不 信 不 妨 用 传统 的 方法 试 试 。 

图 4-79 所 示 为 相关 PLC 第 1 象限、 道 时 针 插 补 时 的 处 理 程序 。 

图 4-79a 为 欧姆 龙 PLC 程序 。 从 图 知 ， 它 先是 比较 , 把 A 与 “ 某 大 常数 ”比较 : 小 、 等 于 
时 ， 发 送 正 Y 了 脉冲 ， 并 作 算 法 要 求 的 相应 计算 ;大 于 时 ,发 送 负 久 脉 溃 ， 并 作 算 法 要 求 的 相 
应 计算 。 

图 4-79b 为 西门 子 PLC 程序 。 图 4-79e 为 三 蒙 PLC 程序 。 它 们 是 把 A 与 常数 0 比较 : 小 、 等 
于 时 ,发送 正 了 脉冲 ， 并 作 算 法 要 求 的 相应 计算 ， 大 于 时 ， 发 送 负 脉冲 ， 并 作 算法 要 求 的 相应 
计算 。 
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b) 西门 子 PLC 


|——pcMP A Ko MI116 H 











M117 
| FIDMUL Y K2 yTem H 

M118 
| FHDADD A yTem A H 
DNC A H 
DNC Y H 
SET +y 步 进 H 

M116 
H DMUL X K2 xtem H 


DSUB A xtem A H 


DNC A H 


DDEC X H 
SET —x#jbk H 
一 一 一 一 一 [DINC 己 走 步 数 让 








P_LT 步 进 完成 

| O L TDCMP 已 走 步 数 总 步 数 M119H 
M119 
= | 步 进 完 成 H 
M120 
L] 

a) 欧姆 龙 PLC c) =3EPLC 

图 4-79 第 1 象限 、 闭 时 针 运 动 所 
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作 ” OFF, 
图 4-79d 为 和 利 时 LM 机 程序 


。 从 图 3 象限 | 4 象限 x 3 象限 | 4 象限 
可 知 ， 当 tl. Q ON 的 周期 ， 将 执行 节 8 ~ ` Ñ y 
17 之 间 的 指令 。 其 他 周期 ， 则 越过 它 ， 不 


执行 其 中 指令 。 图 中 节 8 为 比较 。 只 要 


程序 后 面 为 “已 走 步 数 ” 加 常数 1， 
并 与 “总 步 数 ” 比 较 ， 如 相等 或 大 于 时 ， 


则 “ 步 进 完 成 ”ON。 这 将 使 “ 步 进 工 
2 象限 | 1 象限 2 象限 | 1 象限 


Yh Y| 











2 

















a) b) 


“j” 大 等 于 0， 则 “pD” ON. 这 里 “p” 


即 为 判断 点 位 置 的 4 (8. WH “pD 


” ON, 图 4-80 各 象限 顺 、 逆 时 针 运 动 趋势 


则 执行 图 4-79d 中 节 9 指令。 进行 A 值 计 
算 ， 并 使 “dy” 置 位 ， 以 产生 y 向 步 进 。 如 “pD”OFF， 则 执行 图 4-79d 中 节 10 指令 。 也 进行 











A 值 计算 ， 并 使 “dx” 置 位 ， 以 产 9 
图 4-79d 中 节 11 为 “yizbushu” 





E x 向 步 进 。 
(已 走 步 数 ) 加 1。 节 12 为 判断 “yizbushu” 是 否 大 等 于 





“xyZZ”( 应 走 的 总 步 数 )。 如 果 前 者 已 经 等 于 后 者 ， 则 “stWF”( 步 进 工 作 完 成 ) ON, m, H 


使 “stWK”OFF ( 见 图 4-79d 节 1) 


o 





在 节 13 、14， 为 置 位 脉冲 输出 及 方向 控制 。 并 复位 dyZH 及 dxFU， 为 新 的 步 进 做 准备 。 





本 程序 的 节 15 为 调用 有 限 脉冲 链 输出 功能 
块 , 规定 输出 脉冲 数 为 1,， x 方向 输出 点 为 
%QX1.0, y 向 输出 点 为 % QX0.3。 节 16、17 为 了 
输出 脉冲 后 ，dx、dy 及 时 复位 。 为 新 的 步 进 做 
准备 。 

图 4-79 程序 不 仅 可 用 于 第 1 象限 、 逆 时 针 运 
动 的 插 补 控制 ， 还 可 用 于 第 3 象限 、 顺 时 针 运 动 。 
其 他 如 图 4-80 所 示 ， 如 第 1 象限 、 顺 时 针 运 动 及 
第 3 象限 、 逆 时 针 运 动 一 样 ， 在 圆 内 ， 则 走 +X, 
在 圆 外 ， 则 走 — Y; 如 第 2 象限 、 顺 时 针 运 动 及 第 
4 象限、 道 时 针 运 动 一 样 ， 在 圆 内 ， 则 走 +Y， 在 
到 外 ， 则 走 +X; 如 第 2 象限 、 逆 时 针 运 动 及 第 4 
象限 、 顺 时 针 运 动 一 样 ， 在 圆 内 ， 则 走 - X, 在 
外 ， 则 走 - Y。 具 体 梯 形 图 程序 可 在 图 4-79 的 
基础 上 稍 加 修改 即 可 。 

(3) 插 补 程序 合成 。 

以 上 介绍 的 程序 只 能 做 一 小 段 运动 轨迹 的 插 
补 。 实 际 曲线 复杂 时 ， 要 做 多 段 插 补 。 多 段 中 ， 
可 能 有 各 个 象限 的 小 直线 ， 还 可 能 有 各 个 象限 、 
道 时 针 或 顺 时 针 的 小 圆 弧 。 怎 么 把 这 样 一 段 段 运 
动 连贯 起 来 ， 就 是 插 补 程序 合成 要 解决 的 问题 。 

图 4-81 所 示 是 一 种 用 程序 控制 实现 的 算法 。 

从 图 知 ， “程控 启动 ”后 ， 先 传送 “程控 初 
始 化 数据 ”"。 这 些 数 据 有 ， 程 序 总 数 (有 多 少 上 
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述 小 段 程序 ?)、“ 当 前 程序 号 ” 置 1、 数 据 指针 初始 化 〈 控 制 数 据 存放 首 地 址 ) 等 。 然 后 启动 
“ 步 进 工作 ”。“ 步 进 工作 ”开始 时 ， 先 执行 初始 化 程序 ， 随 后 ， 调 “ 步 工作 子 程序 ”。 每 执行 一 
次 ， 都 要 判断 步 是 否 完成 ?如 未 完成 ， 则 相隔 一 个 “脉冲 时 间 间 隅 ”， 再 调 此 子 程序 ， 如 完成 ， 


则 使 





“ 步 进 工作 ”OFF， 并 修改 步 参数 指针 、“ 当前 程序 号 ”加 1， 六 








F 比 较 “ 当前 程序 号 ” 








Si 
是 否 


大 于 “程序 总 数 " 。 如 不 大 ， 则 进入 再 启动 ， 再 使 “ 步 进 工作 ”开始 ; 如 大 ， 则 已 完成 所 有 程序 
段 的 控制 ， 将 结束 程控 。 



































图 4-82 所 示 为 相关 PLC 实现 此 算法 的 梯形 图 程序 。 


































































































































































































































































































































































































































































































程控 工作 程控 工作 程控 完成 
/ RSET H / ( R ) 
程控 完成 1 
程控 启动 程控 完成 程控 工作 程控 起 动 程控 完成 ” ”程控 工作 
| 一 1 JE 
NYU | 程控 工作 MOV_W 程控 工作 
ww 前 程序 时 上 EN ENO—— [PST ”程控 完成 “二 | 
a MOVODH +N _ OUTH 当 前 程序 号 
程控 起 动 程控 完成 
#800 MOV_DW 站 ( ”程控 工作 H 
指针 EN ENO— 
@XFER(70H ] L 程控 工作 
= &VB800TN _ OUTL#BË[- IMOVP Ki 当前 序号 L| 
程序 段 数 MOV_W 
ETEN ia o —MOVP_ KO Vo 
— i 程序 段 数 -LN ”OUTT 程序 总 数 J 
* 指 针 NO | [DMOVP 程序 段 数 程序 总 数 
图 形象 限 N mas 
s e “指针 NOUT| 图 形象 限 
| | @INCG9) j HBMOVP D800V0 图 形象 限 K9 
当前 程序 步 进 完成 ADD DI 步 进 完 成 
CLCT) H EIG, = - 
rr i || | INO ENO ` L ADD vo K9 vo 
Fr] +18-IN1 ”OUTF 指 针 PEON 
指针 指针 -IN2 一 一 一 UNCP 当前 序号 
指针 INC W 步 进 完成 
EN ENO | HOM 当前 序号 程序 总 数 M30 
Ed 当前 程序 号 -NOUT| 当前 程序 号 M30 
当前 程序 号 Pu 82 | | SET ”程控 完成 
p If 程序 总 数 当前 程序 号 。 程控 完成 
Ë | > c Š ) 步 进 起 动 步 进 完成 程控 完成 
== = 程序 总 数 1 GELE H 
步 进 起 动 步 进 完成 ”程控 完成 步 ; > 
步 进 工作 步 进 完成 程控 完成 步 进 工作 A ERBE | 步 进 工 作 
| | 上 一 步 初 始 化 程序 
步 进 起 动 步 进 工作 时 
步 初始 化 程序 P 初始 化 程序 B _ Da 
再 起 动 | 定时 通 A 址 调 相应 子 程序 
| HT RRE Wea AME RE f . 
址 相应 子 程序 址 调 相应 子 程序 步 进 完成 ”再 起 动 
步 进 完成 PEA 步 进 完成 。 再 起 动 。。 步 进 完成 LSD SR 
H R 
mim E T 再 起 动 | 步 进 工作 
i 再 起 动 步 进 工作 再 起 动 ( 再 起 动 H 
步 进 工作 再 起 动 / ( ) 
/ aii 
a) 欧 姆 龙 PLC b) 西 门 子 PLC o) 三 蓉 PLC 
图 4-82 ”相关 PLC 程序 控制 梯形 图 程序 


ON， 则 当 “ 程 序 工作 ”ON， 并 自 保持 。 之 后 进行 初始 化 : 





图 4-82a 为 欧姆 龙 PLC 程序 ， 当 “程序 工作 ”OFF BJ, “程序 完成 ”复位 。 当 “程序 启动 ” 





“当前 程序 号 ” 置 1， 把 800 传 “ 指 


针 ”( 用 作 DM 间接 地 址 初 值 ， 即 有 关 搬 补 运算 数据 预先 存储 在 DM800 开始 的 地 址 中 )、“ 程 序 


段 数 ” 传 给 “程序 总 数 ”"。 同 时 ， 执 行 块 传送 指令 ， 


把 DM 800 开始 的 9 个 字数 据 ， 传 送 给 “图 
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形象 限 ” 等 字 或 双 字 。 这 些 数 据 有 : “图 形象 限 ”、“X 终点 ”、“YY 终点 ”、“X 始点 ”"”、“Y 始 
点 "。 第 1 项 占 一 个 字 ， 后 4 项 每 项 占 两 字 。 这 9 个 字 是 按 插 补 要 求 ， 预 先 存 于 从 800 开始 的 DM 
数据 区 中 的 。 有 了 这 组 数据 ， 只 要 “ 步 进 工作 ”ON， 即 可 定时 调 相 应 子 程序 ， 先 进行 步 初 始 化 
(如 图 4-78、 图 4-72 ) ， 后 定时 调 相关 程序 (如 图 4-73 、 图 4-79) ， 即 可 进行 相应 控制 。 

当 完 成 要 求 运 动 的 总 步 数 时 ， 则 “ 步 进 完 成 ” 置 位 。 进 而 使 “ 步 进 工作 ”OFF。 同 时 ， 修 改 
指针 ， 使 “当前 程序 号 ”加 1， 并 “指针 ”加 9， 指 向 新 的 一 组 数据 。 而 且 当 “ 步 进 工作 ”OFF 
后 ， 从 梯形 图 最 后 一 个 梯级 知 ， 它 将 使 “再 启动 ”ON， 并 自 保持 。 这 “再 起 动 ”ON 将 重新 使 
“ 步 进 工作 ”ON， 并 自 保持 。 同 时 使 “ 步 进 完 成 ”复位 。“ 步 进 工作 ”再 次 ON， 先 也 是 步 初始 
化 ， 可 得 到 新 的 一 组 “图 形象 限 ” 等 控制 数据 。 进 而 ， 又 可 定时 调 相 应 控制 程序 ， 进 一 步 进行 
相应 控制 了 

当 一 段 段 插 补 程序 运行 结束 ， 即 “当前 程序 号 ”大 于 “程序 总 数 ” 时 ,， “程控 完成 ”ON 
它 将 使 “程控 工作 ”、“ 步 进 工 作 ” OFF, s 

图 4-82b 为 西门 子 PLC 程序 。 

从 图 知 ， 当 “程序 工作 ”OFF 时 ,“ 程 序 完成 ”复位 。 当 “程序 起 动 ”ON， 则 当 “ 程 序 
a S 5 a E E 6 a 
针 ”( 把 有 关 搬 补 运算 数据 预先 存储 在 VB800 开始 的 地 址 中 ) 、“ 程 序 段 数 ” 传 给 “程序 
数 "。 同 时 ， 执 行 块 传送 指令 ， 把 VB 800 《指针 指向 的 首 地 址 ) 开始 的 18 个 字 节 数据 ， 传 送 
给 “图 形象 限 ”等 字 或 双 字 。 这 些 数据 有 : “图 形象 限 ”、“X 终点 ”、“YY 终点 ”、“X 始点 ”、 
“Y 始 点 "。 第 1 项 占 一 2 个 字 节 ， 后 4 项 每 项 占 4 字 节 。 这 18 个 字 节 是 按 持 补 要 求 ， 预 先 存 于 
从 VB800 开始 的 V 数据 区 中 的 。 有 了 这 组 数据 ， 只 要 “ 步 进 工作 ”ON， 即 可 定时 调 相 应 子 程 
序 ， 先 进行 步 初始 化 (如 图 4-78、 图 4-72 ) ， 后 定时 调 相 关 程 序 (如 图 4-73、 图 4-79 ) ， 即 可 
进行 相应 控制 。 

当 完 成 要 求 运 动 的 总 步 数 时 ， 则 “ 步 进 完成 ” 置 位 。 进 而 使 “ 步 进 工作 ”OFF。 同 时 ， 修 改 
指针 ， 使 “当前 程序 号 ”加 1， 并 “指针 ”加 18， 指 向 新 的 一 组 数据 。 而 且 当 “ 步 进 工作 ” 
OFF 后 ， 从 梯形 图 最 后 一 个 梯级 知 ， 它 将 使 “再 起 动 ”ON， 并 自 保 持 。 这 “再 起 动 ”ON 将 重 
新 使 “ 步 进 工作 ”ON， 并 自 保持 。 同 时 使 “ 步 进 完成 ”复位 。“ 步 进 工 作 ” 再 次 ON， 先 也 是 步 
初始 化 ， 可 得 到 新 的 一 组 “图 形象 限 ” 等 控制 数据 。 进 而 ， 又 可 定时 调 相 应 控制 程序 ， 进 一 步 
进行 相应 控制 了 。 

当 一 段 段 插 补 程序 运行 结束 ， 即 “当前 程序 号 ”大 于 “程序 总 数 ” 时 ,， “程控 完成 ”ON 
它 将 使 “程控 工作 ”、“ 步 进 工 作 ” OFF, .. r. 

图 4-82c 2 —2ë PLC 程序 。 

从 图 知 ， 当 “程序 工作 ”OFF 时 ,“ 程 序 完成 ”复位 。 当 “程序 启动 ”ON， 则 当 “ 程 序 
作 ”ON， 并 自 保持 。 之 后 进行 初始 化 :“ 当 前 程序 号 ” 置 1， 把 变 址 器 VO 置 0、“ 程 序 段 数 ” — 
给 “程序 总 数 "”。 同 时 ， 执 行 块 传送 指令 ， 指 定 把 D800V0 (800 加 变 址 器 V0 的 值 作 为 D 区 的 首 
地 址 ) 地 址 开始 的 9 个 字 传 送 给 “图 形象 限 ”等 字 或 双 字 。 这 些 数据 有 : “REZAR”, “XA 
点 ”、“YY 终点 ”、“X 始点 ”、“Y 始 点 "。 第 1 项 占 一 2 个 字 节 ， 后 4 项 每 项 占 4 字 节 。 这 18 个 字 
节 是 按 搬 补 要 求 ， 预 先 存 于 从 D800 开始 的 D 数据 区 中 的 。 有 了 这 组 数据 ， 只 要 “ 步 进 工作 ” 
ON， 即 可 定时 调 相 应 子 程序 ， 先 进行 步 初始 化 (如 图 4-78、 图 4-72 ) ， 后 定时 调 相 关 程 序 (如 
图 4-73、 图 4-79)， 即 可 进行 相应 控制 。 

当 完 成 要 求 运动 的 总 步 数 时 ， 则 “ 步 进 完成 ” 置 位 。 进 而 使 “ 步 进 工 作 ”OFF。 同 时 ， 修 改 
指针 ,使 “当前 程序 号 ”加 1， 并 VO 的 值 加 9， 指 向 新 的 一 组 数据 。 而 且 ， 当 “ 步 进 工 作 ”OFF 
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后 ， 从 梯形 图 最 后 一 个 梯级 知 ， 它 将 使 “再 起 动 ” ON， 并 自 保持 。 这 “再 起 动 ”ON 将 重新 使 
“ 步 进 工作 ”ON， 并 自 保持 。 同 时 使 “ 步 进 完成 ”复位 。“ 步 进 工作 ”再 次 ON， 先 也 是 步 初始 
化 ， 可 得 到 新 的 一 组 “图 形象 限 ” 等 控制 数据 。 进 而 ， 又 可 定时 调 相 应 控制 程序 ， 进 一 步 进 行 
相应 控制 了 
当 一 段 段 插 补 程序 运行 结束 ， 即 “当前 程序 号 ”大 于 “程序 总 数 ” 时 ,， “程控 完成 ”ON 
它 将 使 “程控 工作 ”、“ 步 进 工 作 ” OFF, — Oo 
图 4-83 所 示 是 和 利 时 LM 机 程序 。 首 先 ， 要 声明 的 一 个 “ncl” 结 构 。 具 体 如 下 : 
































TYPE nci: 

STRUCT (*# 结 构 占 9 个 字 * ) 
xgxn: WORD; ( x 捅 补 类 型 , 占 1 个 字 * ) 
xS0: DWORD; (*x 向 起 点 , 占 2 个 字 * ) 
ySo:DWORD; (*y 向 起 点 , 占 2 个 字 * ) 
xDo:DWORD; (#*x 向 终点 , 占 2 个 字 * ) 
yDo:DWORD; ( *y 向 终点 , 占 2 个 字 * ) 

END STRUCT 

ENDTYPE 





其 次 ， 还 要 声明 一 个 “ncl” 结 构 变 量 的 数组 。 具 体 如 下 : 


ncshuju AT %MW200: ARRAY [1..100] OF nci; = 














(xgxn: =5,xS0; =50,yS0; =1,xD0: =1,yD0: =50), (* 第 1 段 数 据 * ) 
(xgxn: =5,xS0; =50,yS0; =0,xD0:;: =0,yD0: =50), (* 第 2 段 数 据 * ) 
(xgxn: =6,xS0; =0,ySo: =50,xDo: =50,yD0: =0) ; (* 第 3 有 段 数据 * ) 














这 里 ， 只 设 定 3 段 数据 。 如 果 需 要 ， 可 设 多 达 100 段 。100 段 ， 共 900 个 字 。 指 定 与 地 址 
MA a Sons n T 所 以 ， 如 果 需 要 ， 此 数组 
还 可 以 扩大 。 与 M 区 地 址 关联 的 目的 是 ， 可 利用 上 位 机 设 定 与 下 载 数组 数据 ， 比 在 PLC 程序 中 











设 定 要 方便 些 。 
图 4-83 中 节 1 为 步 进 起 动 程序 。 当 所 有 持 补 程序 完成 “chkwch” (程控 完成 ) ON。 其 常 闭 
触 点 把 “stWK”( 步 进 工 作 ) 复位 、OFF。 


节 2 为 了 “chkwch” 及 “indx” 索 引 及 时 复位 ， 以 及 为 下 一 次 启用 步 进 工作 创造 条 件 。 

节 3、4 为 了 “stWK” 再 起 动 。 当 步 进 完成 '，“stWF”ON， 先 是 使 “stWK”OFF， 进 而 使 
“res” (再 起 动 ) ON， 并 自 保持 。 接 着 ,是 节 3 使 “stWF” 复 位 。 之 后 在 节 1, 使 “stWK”ON， 
并 自 保 持 。 最 后 ， 在 节 4， 又 使 “rest” 复 位 。 为 新 的 再 起 动 做 好 准备 。 

这 初始 化 程序 则 多 是 微分 执行 的 。 节 5、6 是 为 了 产生 微分 信号 “pstWK”。 

节 7 就 是 用 微分 信号 执行 的 3 个 指令 。 目 的 是 在 “stWK”ON 的 第 1 个 周期 ， 使 数组 索引 
“indx” 加 1， 圆 搬 补 运算 的 4 值 ， 及 即 “D”“yizBUsh (已 走 步 数 )” 清 零 。 

节 8 为 控制 索引 “indx” 及 控制 “yizBUsh (已 走 步 数 )”， 超出 时 ,将 使 “chkwch” (程控 
完成 ) ON, 或“ ee ed 吉 束 ， 或 进行 再 起 动 。 此 外 ， 还 进行 
“ncl” 结 构 数 组 的 “ ”( 搬 补 类 型 ) 与 0 比较 ， 若 为 0 则 “mnwork” 置 位 。 从 节 10 可 知 ， 只 
RE 大 于 等 于 100， 而 使 “chkwch” 
(程控 完成 ) ON， 控 制程 控 结 束 。 

节 9 为 根据 “ncl1” 结 构 数 组 的 “xgxn”( 插 补 类 型 ) 与 1、2、3… 等 比较 ， 将 使 “Linel”、 
“yuan1” 等 中 的 一 个 置 位 。 ete en ep A 
共有 12 Ph, MEARI, 2,3, 4RR. mil. 2. 3. 4 个 象限 。 顺 圆 1、2、3、4 个 象限 。 
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EN . 
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11lpstWK yuanl SUB 
ITH—— EN 
ncshuju[indx].xS04 xZ 
ncshuju[indx].xD04 


ncshuju[indx].yD0—4 
ncshuju[indx].xS0 














EQ 
EN 
ncshuju[indx].xgxn nwork 
0 
J 


图 4-83 ”和 利 时 LM 机 程序 控制 梯形 图 程序 


节 11 为 逆 圆 1 象限 插 补 的 初始 化 (yuanl ON) 。 计 算 步 总 数 ， 对 x、y 赋值 等 。 与 图 4-77 Ë: 
序 相 同 。 只 是 这 里 用 的 设 定 的 数组 的 数据 。 

以 下 还 有 调用 程序 块 。 这 里 省 略 。 
S ER: 和 利 时 LM 机 可 以 用 于 结构 、 数 组 设 定 程控 参数 是 很 方便 的 ， 是 别 的 PLC 难以 这 么 
处 理 的 。 这 也 可 以 看 出 PLC 变量 类 型 多 的 好 处 。 

2. 直接 目标 跟踪 控制 

上 述 持 补 算法 是 早期 数控 控制 机 常用 的 算法 。 随 着 计算 机 工作 速度 的 提高 及 计算 能 力 的 增 
强 ， 如 果 对 象 的 运动 轨迹 有 确定 表达 式 ， 也 可 直接 目标 追踪 实现 轨迹 控制 ， 而 不 必 作 分 段 插 补 。 

(1) 目标 追踪 算法 。 

1) 根据 对 象 运动 轨迹 表达 式 ， 选 定 一 个 合适 的 参 变量 ， 把 表达 式 转换 为 参 变 量 方程 。 要 确 
保 参 变量 的 单 值 变化 能 覆盖 整个 运动 轨迹 。 

2) 使 参 变 量 微小 增 (或 减 ) 变化 〈 变 化 范围 应 覆盖 整个 运动 轨迹 ) ， 逐 一 计算 目标 值 X、Y 
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的 变化 。 

3) 判断 目标 值 X 或 Y 是 否 出 现 单位 值 增 、 减 
的 情况 ， 如 出 现 , 输出 脉冲 ， 使 控制 对 象 在 XX 或 Y 
坐标 方向 作 增 或 减 1 运动 。 

4) 判断 是 否 到 达 终 点 ， 否 ， 则 继续 使 参 变 量 微 
小 增 减 ， 重 复 上 述 2、3 过 程 ， 是 ， 控 制 结束 。 

(2) 目标 追踪 算法 实例 。 

以 下 以 图 4-84 所 示 的 螺旋 线 轨 迹 为 例 ， 介 绍 此 
算法 设计 及 其 程序 实现 。 螺 旋 线 用 参 变 量 9 表示 它 
的 轨迹 。 

如 图 所 示 ， 其 中 p 与 i、 9 及 X、Y 与 9、p 间 的 
关系 式 如 下 : 



































p=k:0 
X =p ` cos 
Y =p : sin 

0 从 0~47n， 将 覆盖 整个 轨迹 。 该 图 表示 了 在 X、 
了 坐标 上 “ 步 进 ” ， 完 成 这 个 运动 轨迹 的 控制 情景 。 图 
4-85 所 示 为 这 个 算法 图 解 。 

从 图 知 : 

1) 初始 化 : 使 目标 坐标 值 X、Y、 实 际 坐 标 值 
X0. YO 及 参 变数 0 均 置 0， 同 时 ， 把 “ 某 较 小 数 ” 赋 
值 给 Ab 及 设 定 螺 旋 圈 数 n 及 系数 ko 

2) 计算 : 按 图 示 公 式 ， 计算 目 标 值 X、Y。 这 里 
“ 某 较 小 数 ” 要 小 到 加 此 值 后， 最 多 只 能 使 X 或 了 的 


增 量 为 1。 











3) 比较 : 做 4 个 比较 ， 如 都 为 “ 否 ”， 则 使 6 加 
A9。 否则 如 对 与 X0 比较 有 一 个 “Y (是 )”， 则 修改 实 





A 


际 坐 标 值 ， 做 相应 步 进 。 等 待 脉冲 时 间 间 隔 后 再 对 了 与 
YO 进行 比较 。 后 者 比较 若 “Y (是 )”， 则 也 修改 实际 坐 
标 值 ， 做 相应 步 进 。 等 待 脉冲 时 间 间 隔 后 进入 下 一 步 。 

4) 判断 : 判断 是 否 达到 终点 ， 即 如 =0 及 20= 
2T *n* 是 否 成 立 。 是 退出 控制 ,不 是 又 使 9 加 Ab， 
回 到 2)。 

可 知 ， 按 图 示 算 法 ， 将 用 一 段 段 平行 于 X、Y 坐 
标的 小 短线 ， 近 似 地 走出 螺旋 线 来 。 这 个 近似 最 大 误 
差 将 不 大 于 一 个 步 进 的 行程 ， 即 脉冲 当量 。 

(3) 目标 追踪 算法 梯形 图 程序 实现 。 

图 4-86 所 示 为 实现 上 述 算法 的 相关 PLC 梯形 图 程 
序 。 当 未 达到 终点 时 ， 每 隔 一 个 脉冲 间隔 时 间 ， 将 调 
用 一 次 本 程序 。 但 在 此 没有 列 出 工作 控制 及 终点 判断 
等 有 关 程 序 。 
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图 4-84 ”螺旋 曲线 图 形 
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图 4-85 ”螺旋 线 轨迹 直接 目标 追踪 探 
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Xo Xi —< —I CJ 


Yo Yi —— 


P3 H 








| | [DEADD 0 A 0 H 


| IDEDIV 6 2Pi D176 H 


DINT D176 KEZI H 
L [DFLT 实 圈 数 I D2190} 
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DEMUL D2190 2Pi 


整 圈 角 F H 


DESUB 9 ” 整 圈 角 F 计算 9 H 
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M3001 


DCOS 计算 9 D200 








DEMUL D200 p Xf 


DEMUL D2230 Xf Xf 


DSIN 计算 9 D204 
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ma D240 
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[ SET Y+ 步 进 
L— IDMOV Yi 
[ SET Y- 步 进 
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x XE JEN ENO y 
e MOVL(498) xilN ouUTHx0 
x Yi X 正 步 进 4 
正 步 进 
X 正 步 ; 
XfA2 
BREAKGIA) 负 步 进 
Xfi i 
Mi yi Y 正 步 进 
|>D| ( S) 
H >SL(323) SET y0 1 
Y1E3EBE MOV DW 
Yi 
ka MOVL(898) EN ENO—J 
Y Xi yilIN _ OUTLy0 
x y0 Y 负 步 进 
HZSLGIJ sEr } >P] I ) 
2 Yaa Í MOV DW 
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a) 欧姆 龙 PLC b) 西门 子 PLC 


c) 三 蓉 PLC 


图 4-86 ”螺旋 线 运动 轨迹 控制 梯形 图 程序 
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图 4-86a 为 欧姆 龙 PLC 程序 。 从 图 知 ， 进 入 本 程序 时 ， 先 比较 Xi 5 X0. Yi 与 Y0 是 否 相 等 。 
有 任 一 组 不 相等 时 ， 则 JMP 1 与 JME 之 间 的 指令 将 跳 过 ， 直 接 进 入 进一步 比较 ， 确 定 是 否 设置 
“ 步 进 ” 。 如 满足 一 个 设置 “ 步 进 ” 条 件 ， 则 输出 脉冲 ， 并 随后 传送 数据 ， 使 不 等 的 变 成 相等 。 
这 样 ， 下 一 次 再 进入 时 ， 此 不 相等 的 条 件 将 不 存在 了 。 

其 后 是 在 FOR 、NEXT 间 的 指令 ， 最 多 可 重复 执行 100 次 。 其 任务 是 使 6 增 Ag， 按 螺旋 线 
的 参数 方程 ， 进 行 p、Xf 及 Yf 浮 点 计算 。 然 后 对 Xt. Y( 取 整 ， 并 相应 存 于 Xi 、Yi 中 。 接 着 进入 
比较 Xi 与 X0. Yi 与 Y0 是 否 相 等 。 由 于 Ag 是 “ 某 较 小 数 "”。 要 求 这 个 数 要 小 到 带 给 9 变化 而 引 
起 的 XE, Yf 的 增 减 数 不 能 大 于 1， 所 以 ， 这 里 如 不 相等 ， 也 仅 相 差 1， 可 确保 每 次 步 进 仅 一 个 脉 
冲 当量 。Xi 与 X0. Yi 与 Y0 比较 结果 有 4 种 情况 : 

1) Xi 5 X0 及 Yi 与 Y0 均 相等 ， 则 继续 重复 执行 ,又 使 8 再 增 A9， 及 进行 p、Xf 及 Yf 浮 点 
计算 。 然 后 对 Xf、Yf 取 整 ， 并 相应 存 于 Xi、Yi 中 。 进 而 又 回 到 这 里 比较 。 显 然 ， 由 于 螺旋 线 的 
X、Y 坐标 总 是 要 随 0 的 增加 而 变化 的 ， 一 般 在 100 次 内 总 能 出 现 不 等 的 情况 。 

2) Xi 与 X0 相等 ， 所 以 ,不 会 出 现 步 进 。 而 Yi 与 Y0 不 等 ,将 使 Y 步 进 。 并 把 Yi 传送 给 
Y0。 同 时 执行 BREAK 指令 ， 跳 出 重复 执行 ， 跳 出 本 程序 。 

3) Xi 与 X0 S %, mi Yi Ej Yo 相等 ,将 使 X 步 进 。 并 把 Xi 传送 给 X0 ， 跳 出 重复 执行 ， 跳 
出 本 程序 。 

4) Xi 与 X0、Yi 与 Y0 均 不 等 ,将 先 使 X 步 进 。 并 把 Xi 传送 给 X0 ， 跳 出 重复 执行 ， 跳 出 本 
程序 。 但 下 一 次 执行 本 程序 时 ， 由 于 Yi 与 Y0 不 等 ,将 直接 进入 这 个 比较 使 Y 步 进 。 这 样 处 理 
的 目的 是 可 做 到 每 次 “ 步 进 ”只 能 在 一 个 坐标 上 进行 ， 可 得 到 均匀 的 运动 速度 。 

图 4-86b 为 西门 子 PLC 程序 。 从 图 知 ， 进 入 本 程序 时 ， 先 比较 Xi 与 X0、Yi 5 Y0 是 否 相 等 。 
有 任 一 组 不 相等 时 ， 则 跳 转 到 标号 3 处 ， 以 进一步 比较 ,确定 是 否 设 置 “ 步 进 "。 如 满足 一 个 设 
置 “ 步 进 ”条 件 ， 则 输出 脉冲 ， 并 随后 传送 数据 ， 使 不 等 的 变 成 相等 。 这 样 ， 下 一 次 再 进入 时 ， 
此 不 相等 的 条 件 将 不 存在 了 。 

其 后 是 使 6 增 Ag。 接 着 按 螺旋 线 的 参数 方程 ， 进 行 p、X 及 于 浮 点 计算 。 然 后 对 XE, YE 
整 ， 并 相应 存 于 Xi、Yi 中 。 

接着 进入 已 提 到 的 标号 3 程序 ， 比 较 Xi 与 X0. Yi 与 Y0 是 否 相 等 。 由 于 A9 是 “ 某 较 
小 数 ”。 要 求 这 个 数 要 小 到 带 给 6 变化 而 引起 的 Xf、 寻 的 增 减 数 不 能 大 于 1， 所 以 ， 这 里 如 
不 相等 ， 也 仅 相 差 1， 可 确保 每 次 步 进 仅 一 个 脉冲 当量 。Xi Xo, Yi Yo 比较 结果 有 4 
种 情况 : 

1) Xi 5 X0 及 了 ii 与 Y0 均 相等 ， 那 将 跳 转 到 标号 1， 又 使 6 再 增 A6， 及 进行 p、Xf 及 Yf P 
点 计算 。 然 后 对 Xf、Yf 取 整 ， 并 相应 存 于 Xi、Yi 中 。 进 而 又 回 到 这 里 比较 。 显 然 ， 由 于 螺旋 线 
的 X、Y 坐标 总 是 要 随 9 的 增加 而 变化 的 ， 所 以 ， 这 个 过 程 不 会 出 现 “ 死 循环 ”。 

2) Xi 与 X0 相等 ， 所 以 不 会 出 现 步 进 。 而 与 Y0 不 等 ， 而 Xi 与 X0 相等 。 这 将 使 Y 步 进 。 
并 把 Yi 传送 给 Y0。 

3) Xi 与 X0 不 等 ， 而 Ti 与 Y0 相等 ,将 使 X 步 进 。 并 把 Xi 传送 给 X0 ， 同 时 跳 转 到 标号 4， 
退出 本 程序 。 

4) Xi 与 XO、Ti 与 Y0 均 不 等 ,将 先 使 X 步 进 。 并 把 Xi 传送 给 XO ， 同 时 跳 转 到 标号 
4， 退 出 本 程序 。 但 下 一 次 执行 本 程序 时 ， 由 于 Yi 与 Y0 不 等 ,将 直接 进入 这 个 比较 使 Y 步 
进 。 这 样 处 理 的 目的 是 可 做 到 ， 每 次 “ 步 进 ”只 能 在 一 个 坐标 上 进行 ， 可 得 到 均匀 的 运动 
速度 。 

图 4-86c 为 三 萎 PLC 程序 。 从 图 知 ， 进 入 本 程序 时 ， 也 是 先 比 较 Xi 与 X0、Yi Yo 是 否 相 
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等 。 有 任 一 组 不 相等 时 ， 则 跳 转 到 标号 P3 处 ， 以 进一步 比较 ,确定 是 否 设 置 “ 步 进 "。 如 满足 
一 个 设置 “ 步 进 ”条 件 ， 则 输出 脉冲 ， 并 随后 传送 数据 ， 使 不 等 的 变 成 相等 。 这 样 ， 下 一 次 再 
进入 时 ， 此 不 相等 的 条 件 将 不 存在 了 。 

其 后 是 使 6 增 A06。 接 着 按 螺旋 线 的 参数 方程 ， 进 行 p、Xf 及 Yf 浮 点 计算 。 然 后 对 Xf、Yf 取 
整 ， 并 相应 存 于 Xi、Yi 中 。 只 是 由 于 FX2N 机 三 角 函 数 的 6 值 ， 只 在 小 于 或 等 于 2 时 有 效 ， 大 
于 时 按 27 处 理 。 为 此 ， 当 螺旋 圈 数 大 于 1， 即 9 大 于 27 时 ， 要 计算 “计算 90" ， 它 是 6 减 2 后 
的 值 ， 用 这 个 “计算 9” 再 作 三 角 函 数 的 自 变量 。 再 加 上 在 浮 点 数 与 整形 数 之 间 类 型 还 需 转换 ， 
所 以 ， 它 的 这 个 计算 程序 比 S7-200 的 程序 稍 麻烦 一 些 。 

接着 进入 已 提 到 的 标号 P3 处 ， 比 较 Xi 与 X0. Yi 与 Yo 是 否 相 等 。 由 于 Ab 是 “ 某 较 小 数 ”。 
要 求 这 个 数 要 小 到 带 给 9 变化 而 引起 的 Xt. Yf 的 增 减 数 不 能 大 于 1， 所 以 ， 这 里 如 不 相等 ， 也 仅 
相差 1， 可 确保 每 次 步 进 仅 一 个 脉冲 当量 。X 与 X0. Yi 与 Y0 比较 结果 有 4 种 情况 : 

1) Xi 与 X0 及 Yi 与 Y0 均 相 等 ， 那 将 跳 转 到 标号 1， 又 使 9 再 增 A6， 及 进行 p、Xf 及 Yf P 
点 计算 。 然 后 对 Xi、Yf 取 整 ， 并 相应 存 于 Xi、Yi 中 。 进 而 又 回 到 这 里 比较 。 显 然 ， 由 于 螺旋 线 
的 X、Y 坐标 总 是 要 随 9 的 增加 而 变化 的 ， 所 以 ， 这 个 过 程 不 会 出 现 “ 死 循环 ”。 

2) Yi 与 Y0 不 等 , 而 Xi 与 X0 相等 。 这 将 使 Y 步 进 。 并 把 Yi 传送 给 Y0。 而 Xi 与 X0 相等 ， 
所 以 ， 不 会 出 现 步 进 。 

3) Xi 与 X0 不 等 ,而 Yi 与 Y0 相等 ,将 使 X 步 进 。 并 把 Xi 传送 给 X0 ， 同 时 跳 转 到 标号 4, 
退出 本 程序 。 

4) Xi 5 X0, Yi j Y0 均 不 等 ,将 先 使 X 步 进 。 并 把 Xi 传送 给 X0 ， 同 时 跳 转 到 标号 4， 退 
出 本 程序 。 但 下 一 次 执行 本 程序 时 ， 由 于 Yi 与 Y0 不 等 ,将 直接 进入 这 个 比较 使 Y 步 进 。 这 样 
处 理 的 目的 是 可 做 到 每 次 “ 步 进 ”只 能 在 一 个 坐标 上 进行 ， 可 得 到 均匀 的 运动 速度 。 

图 4-87 所 示 为 和 利 时 LM 机 程序 。 图 中 节 1、2 为 启动 初始 化 程序 ， 目 的 进行 控制 参数 赋值 
或 清 0。 

节 3 为 启动 程序 。 当 “start”ON, MAE “WK” ON, 并 自 保 持 。 启 动 后 ,将 一 直 进 行 x 值 与 
RO 比较 。 一 旦 前 者 等 于 后 者 ,将 使 “WKF”ON。 进 而 使 “WK”OFF， 停止 工作 。 

当 “WK”ON 时 ， 节 4 启动 定时 功能 块 T1。 按 图 设 定 ， 它 的 输出 端 每 隔 5ms ON 一 个 扫描 周 
期 。 正 是 用 它 控制 脉冲 输出 的 节奏 ， 即 频率 。 

节 5 为 跳 转 到 节 14。 但 TI 输出 ON 的 周期 不 跳 转 ,将 执行 节 6 ~14 间 的 指令 。 

节 6 为 x 与 x0 及 y 与 y0 比较 。 有 任 一 组 不 相等 时 ， 将 使 节 7 h a ON， 将 使 节 8 的 运算 
不 进行 。 

节 8 执行 目标 值 运 算 。 其 任务 是 使 A 增 dA， 按 螺旋 线 的 参数 方程 ， 进 行 RR、X 及 Y 浮 点 计 
£. 并 取 整 。 在 取 整 前 ，X、Y 还 可 先 加 0.5， 以 实现 四 售 五 人 ， 以 克服 “TRUNC” 指令 仅仅 为 
“ 截 短 ” 的 不 足 。 

节 9 进行 X 与 X0、Y 与 Y0 比较 , 结果 有 4 种 情况 : 

1) X 与 X0 K Y 5j Y0 均 相 等 ， 则 从 节 10 知 ， 程 序 将 跳 转 到 节 8， 继 续 使 A 再 增 dA， 及 进 
行 RR、X 及 YY 浮 点 计算 。 然 后 对 X、Y 取 整 。 进 而 又 回 到 节 9 比较 。 显 然 ， 由 于 螺旋 线 的 X、Y 
坐标 总 是 要 随 A 的 增加 而 变化 的 ， 一 般 在 若干 次 后 ， 总 能 出 现 不 等 的 情况 。 

2) X 与 X0 pE, mY 与 YO 相等 ,将 使 X 步 进 (在 图 中 没有 示 出 ) 。 并 把 X 传送 给 X0, JZ 
着 跳出 本 程序 。 

3) X 与 X0 相等 ， 所 以 不 会 出 现 步 进 。 而 Y 与 Y0 不 等 , 将 使 Y 步 进 (在 图 中 没有 示 出 )。 
并 把 Y 传送 给 Y0。 
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图 4-87 和 利 时 LM 机 螺旋 线 运动 轨迹 控制 梯形 区 
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4) X 与 X0、Y 与 Y0 均 不 等 ,将 先 使 X 步 进 。 并 把 X 传送 给 X0 , 











跳出 重复 执行 ， 跳 出 本 


序 段 。 但 下 一 次 执行 本 程序 段 时 ， 由 于 Y 与 Y0 不 等 ， 将 直接 进入 这 个 比较 使 Y 步 进 。 这 样 处 




















理 的 目的 是 ， 可 做 到 每 次 “ 步 进 ” 
以 上 讨论 的 螺旋 线 是 逆 时 针 ， 从 第 
这 些 控制 都 可 以 在 本 程序 的 基础 上 稍 作 修改 ， 也 都 可 以 实现 。 


只 能 在 一 个 坐标 上 进行 ， 可 得 到 均匀 的 运动 速度 。 
Ë 1 象限 开始 的 。 还 可 以 为 顺 时 针 ， 或 者 从 其 他 象限 开始 。 





此 外 ， 有 关 步 进 输 出 的 处 理 ， 与 上 述 插 补 程序 相同 。 所 以 这 里 没有 示 出 ， 
协调 运动 控制 ， 

















也 不 再 重复 说 明 。 
除了 一 维 的 运动 控制， 理论 上 讲 也 可 以 进行 多 维 控制 。 只 是 程序 设计 要 困难 








些 。 而 且 控 制 速度 与 控制 规模 的 矛盾 将 更 加 突出 。 所 以 较 高 性 能 的 运动 控制 还 是 使 用 专用 的 硬件 
模块 为 好 。 
E 提示 : 直接 目标 跟踪 控制 的 算法 ， 不 仅 可 以 用 于 本 例 的 螺旋 线 轨迹 控制 ， 其 他 曲线 ， 以 至 


于 多 维 曲 线 轨迹 控制 ， 
只 是 要 求 PLC 要 有 很 高 的 运算 速度 。 


(4) 目标 追踪 算法 ST 语言 功能 块 实现 。 














ST 语言 擅长 于 执行 运算 程序 ， 所 以 用 其 设计 本 算法 的 程序 实现 是 
Jè PLC 用 它 的 功能 块 程序 。 
使 用 的 变量 声明 有 输入 、 输 出 及 内 部 变量 。 
输入 变量 有 : 
xl,LINT( * x 坐标 值 输入 * ) 
yl,LINT( * y 坐标 值 输入 * ) 
al, REAL ( * 角度 值 输入 * ) 
dAi, REAL( * 角度 增 量 * ) 
kl, REAL( * 螺旋 常数 * ) 
































输出 变量 有 : 
x0 ,LINT( * x 坐标 值 输出 = ) 
yO,LINT( * y 坐标 值 输出 = À 


aO,REAL( * 角度 值 输出 = 
xFX,BOOL( *x 轴 正 向 * 
yFX,BOOL( *y 轴 正 向 * ) 
xBJ,BOOL( *x 步 进 *) 
yBJ,BOOL( *y 步 进 * ) 
xBS,LINT( * x 脉冲 数 * ) 
yBS,LINT( * 脉冲 数 * ) 

中 间 变 量 
rN ,REAL( * 螺旋 半径 = ) 
xZn,LINT( * x 坐标 整数 值 * ) 
yZn,LINT( * y 坐标 整数 值 * ) 
xN,REAL( * x 坐标 实数 值 * ) 
yN,REAL( * y 坐标 实数 值 * ) 

功能 块 使 用 语句 如 下 。 其 含义 见 语句 后 的 注解 。 

repeat 


a0: =al + dAi;( * 计算 角度 增 量 *) 

















只 要 它 的 轨迹 可 用 参数 方程 单 值 表达 ， 也 都 可 以 用 此 小 本 算法 实现 。 


单 的 。 以 下 为 欧姆 
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rN: =kI * a0;(* 计算 螺旋 半径 * ) 


xN: =rN* cos(a0);(* 计算 轨迹 的 x 坐标 值 * ) 
yN: =rN * sin(a0);(* 计 算 轨 迹 的 y 坐标 值 * ) 


xzn: =REAL TO_LINT(xN);( * 实数 转换 为 


整数 * ) 


yzn: =REAL_TO_LINT(yN);(* 实数 转换 为 


整数 * ) 


UNTIL (ABS(xZn-x0) > =1) OR ( ABS ( yZn- 


yo) >=1) 


(* 重复 上 述 过 程 ,直到 xzn 或 yzn 有 大 或 等 于 1 


时 停止 重复 * ) 








ENDREPEAT;( * 重复 语句 结束 标志 * ) 


IF xZn >xO THEN( * 判断 x 是 否 需 要 步 进 及 确 


定 步 进 方向 * ) 


xBS: =xZn-xO;( * 计算 x 疝 输 出 脉冲 数 x ) 


xFX: =TRUE;( * x IE[u] * ) 
xBJ: =TRUE;( * x zj = ) 
xO: =xZn;( * 保留 当前 x 坐标 值 * ) 


ELSE 








IF xZn <xO THEN 


xBS: =xO-xZn;( * 计算 x 向 输出 脉冲 数 * ) 


xFX: =FALSE;( * x J [n] * ) 
xBJ: =TRUE;( * x ZJ * ) 





xO: =xZn;( * 保留 当前 x 坐标 值 * ) 


ENDIF; 
ENDIF; 


IF yzn >yO THEN( * 判断 y 是 否 需 要 步 进 及 确 


定 步 进 方向 * ) 


yBS: =yZn-yO;( * 计算 y 向 输出 脉冲 数 * ) 


yFX: =TRUE;(*y 正 向 * ) 

yBJ: =TRUE;( *y 步 进 *) 

yO: =yZn;( * 保 留 当 前 y 坐标 值 * ) 
ELSE 

IF yZn <yO THEN( * * ) 


yBS: =yO-yZn;( * 计算 y 向 输出 脉冲 数 * ) 


yFX: =FALSE;(*y 反 向 * ) 
yBJ: =TRUE;( * y Ej * ) 


yO: =yzn;( * 保留 当前 y 坐标 值 * ) 





ENDIF; 
ENDIF; 


图 4-88 所 示 为 欧姆 龙 PLC 功能 块 调 月 


程序 。 


从 图 知 。 它 有 4 梯形 条 。 每 梯形 条 的 功能 见 
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注解 。 具 体 说 明 略 。 
3. 相对 值 数 据 列表 运动 控制 





除了 搬 补 、 目 标 跟 踪 ， 还 可 用 相对 与 绝对 数 表 ， 即 数据 列表 进行 运动 探 表 





=, 


o 


(1) 相对 数据 列表 算法 要 点 。 把 运动 轨迹 按 单位 脉冲 分 步 ， 依 次 计算 每 步 的 X、Y (取决 于 
坐标 数 ) 增 量 值 ， 并 列 写成 数 表 ， 存 储 于 PLC 的 数据 存储 区 (D X) Po PLC 程序 就 是 按 数 表 
要 求 ， 向 各 个 坐标 输出 脉冲 ， 进 而 实现 运动 的 协调 运动 。 











这 对 既 不 便 进行 直线 或 圆 弧 插 补 ， 又 没有 合适 的 解析 式 子 可 用 的 运动 轨迹 控制 是 唯 
可 实现 的 算法 。 FRE, 早期 如 航空 发 动机 涡轮 叶片 这 样 的 型 面 的 数控 加 工 也 就 是 这 


理 的 。 








| 





> 
Ë= 


(2) 相对 数据 列表 算法 实现 程序 。 为 了 节省 内 存 ， 该 程序 用 的 数 表 为 每 个 字 的 4 个 数位 ， 
分 别 存 一 组 数据 ， 即 x 及 y 两 坐标 的 增 1 或 减 1 值 。 其 含义 是 ， 数 位 0: 字 的 0 位 1， 表 示 x 增 1， 





1 位 1， 表 示 x 减 1; 字 的 2 位 1， 表示 y 增 1, 3 位 1， 表 示 y 减 1; 数位 1: 
增 1, 5 位 1， 表示 x 减 1; 字 的 6 位 1， 表示 y 增 1, 7 位 1， 表示 y 减 1。 


所 有 数据 存储 在 DO 开始 的 字 中 。CPIH #L D 
区 有 32K 字 ， 可 存储 128K 组 数据 。 每 组 数 
据 若 生成 一 个 脉冲 ， 而 脉冲 当量 若 为 
0. 01mm， 则 可 控制 1280mm 的 行程 。 这 样 行 
程 与 分 辩 率 对 一 般 机 床 是 足够 用 的 。 图 4-89 
所 示 为 这 样 增 量 值 数 表 使 用 程序 。 

该 图 有 16 个 梯形 条 。 条 1 为 起 动 与 初 
始 化 。 起 动 使 Wo0.10 ON Jr, JU D0 的 地 址 
赋值 给 索引 寄存 器 IR0， 并 使 W98、99 (用 
于 计数 )、W80、81 (用 于 数位 移 位 处 理 ) 
清 零 。 同 时 ， 调 PRV JZ, 读 取 脉冲 输出 
口 0、1 的 状态 。 如 果 已 起 动 并 两 个 输出 口 
已 完成 脉冲 输出 ， 将 按 “ON” 条 件 执 行 梯 
形 条 3 ~16 间 指 令 。 

梯形 条 14 用 于 计数 及 使 数位 变化 。 当 
每 次 脉冲 输出 完成 ， 都 使 W98、99 加 1， 同 
时 把 W98、99 被 4 整除 。 除 后 ， 其 商 存 于 
W79 、80， 余 数 存 于 W81、82。 显 然 ， 随 着 
W98. 99 值 的 变化 ，W81 的 值 将 在 0 ~3 之 
间 变 化 。 这 样 ，W98 、99 可 用 于 结束 控制 。 
而 W81.00 与 W81.01 的 变化 ， 即 可 用 于 控 
制 4 个 数位 的 使 用 。 

梯形 条 3。 由 于 开始 时 W81 为 0， 即 
W81. 00 与 W81.01 常 闭 触 点 均 ON， 故 可 把 
IRO 指向 的 地 址 字 (开始 时 为 DO) 的 值 赋 
值 给 字 W97。 然 后 IRO 加 1 (修改 指针 )， 
为 下 一 次 调用 (开始 之 后 为 D1， 以 后 依次 
类 推 ) 做 准备 。 注 意 ，W97 只 在 W81. 00 与 
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W81. 01 和 常 闭 触 点 均 ON 才 赋 值 。 所 以 ， 赋 值 一 次 之 后 ， 得 到 了 再 次 出 现 W81. 00 与 W81. 01 % H] 
触 点 均 ON 的 条 件 才 做 新 的 赋值 。 这 时 ， 正 好 完成 了 4 个 数位 的 使 用 。 
梯形 条 4、5、6 、7 执行 数位 传送 指令 MOVD, aE í 
0.1. 2. 3 数位 传送 给 W100 的 数位 0。 梯 形 条 8、9、10、11、12、13 用 于 处 理 x y 坐标 方向 
A E js 6 a 5 
梯形 条 15 为 终点 控制 。 到 了 数 表 结尾 将 复位 W0. 10， 使 工作 (Wo0. 10 OFF) 停止 。 图 中 设 
定 终点 数位 数 (存储 字数 乘 4) 为 64000， 实 际 可 按 需要 更 改 。 

(3) 相对 数据 列表 算法 数 表 生成 。 可 在 计算 机 上 用 仿真 程序 生成 ， 生 成 后 下 载 给 PLC。 也 
可 使 用 PLC 程序 自身 生成 。 这 样 ，PLC 使 用 数 表 时 ， 可 简化 计算 ,提高 控制 速度 。 还 可 人 工 填 
入 。 这 对 不 规则 的 运动 协调 控制 可 能 是 唯一 的 方法 。 好 在 这 些 数据 可 以 存储 ， 开 头 麻烦 些 ， 但 填 
入 后 可 长 期 使 用 。 

4. 绝对 值 数 据 列表 运动 控制 

除了 相对 值 数据 列表 ， 还 可 用 绝对 值 数 数据 列表 进行 运动 控制 。 

(1) 绝对 数据 列表 算法 要 点 。 把 运动 轨迹 各 个 坐标 的 绝对 值 按 步 ， 列 写成 数 表 ， 并 存储 
于 PLC 的 数据 存储 区 (D 区 ) 中 。PLC 程序 就 是 按 步 ， 逐 次 计算 数 表 中 相 邻 “ 步 ” 之 间 的 差 
值 。 并 根据 差 值 的 符号 及 大 小 ， 确 定 各 个 坐标 输出 脉冲 数 及 输出 方向 ， 进 而 实现 运动 的 协调 
运动 。 

(2) 绝对 数据 列表 算法 实现 程序 。 图 4-90 所 示 为 这 样 绝 对 值 数 表 运 动 控制 程序 。 该 图 有 17 
个 梯形 条 。 条 名 为 起 动 与 初始 化 。 起 动 使 W5. 10 ON 后 ， 把 D100 的 地 址 赋值 给 索引 寄存 器 IRO 
a et a 5 
82. 83 (用 于 计算 ) WF. EHT, ei ， 读 取 脉 冲 输出 口 0、1 的 状态 。 如 果 已 起 动 并 两 
个 输出 口 已 完成 脉冲 输出 ， 将 按 “ 条 件 执行 梯形 条 SG) ~ 

梯形 条 @， 执 行 工 指令 i a S nus 
(当前 Y 坐标 值 ) JFE IRO 及 IR1 的 值 加 2 (为 读 取 次 一 坐标 值 作 准 备 ) 。 这 说 明 D100 开始 的 偶 
数 地 址 存储 的 为 X 坐标 值 ， 而 奇数 地 址 存储 的 为 Y 坐标 值 。 

HERO ~ @ 用 以 处 理 X 坐标 。 先 是 判断 次 一 坐标 值 是 大 还 是 小 于 当前 坐标 值 。 如 次 一 坐 
标 值 大 ， 则 置 “X 轴 正 向 ”ON， 反 之 置 其 OFF。 同 时 计算 两 者 的 差 值 ， 并 乘 以 “计算 因子 ”， 确 
定 应 该 输出 的 脉冲 数 。 这 里 的 “计算 因子 ”是 用 以 协调 输出 脉冲 数 与 实际 位 移 的 关系 。 梯 形 条 
D ~ OHLARI Y 坐标 。 情 况 类 似 。 

梯形 条 加 ~ 加 用 以 处 理 输出 脉冲 频率 及 实际 输出 脉冲 。 先 是 比较 两 个 坐标 输出 脉冲 数 ， 
然后 把 “允许 最 高 频率 ”赋值 给 脉冲 数 多 的 坐标 输出 口 ， 再 按 脉 冲 数 比例 计算 脉冲 数 小 的 坐 
标的 输出 频率 。 确 保 两 个 坐标 输出 脉冲 频率 与 输出 脉冲 数 成 比例 ， 而 且 最 大 脉冲 频率 还 不 超 
过 人 允许 值 。 

梯形 条 曲 用 于 计数 。 当 每 次 脉冲 输出 完成 ， 都 使 W25 加 1。 梯 形 条 (9 为 终点 控制 。 到 了 数 表 
结尾 将 复位 W5. 10， 使 工作 (W5. 10 OFF) 停止 。 图 中 设 定 终点 步 数 存 于 DO 中 ， 实 际 可 按 需 要 
更 改 。 

(3) 绝对 数据 列表 算法 数 表 生成 。 可 在 计算 机 上 用 仿真 程序 生成 ， 生 成 后 下 载 给 PLC。 也 
还 可 人 工 填 人。 好 在 这 些 数据 可 以 存储 ， 开 头 麻 烦 些 ， 但 填 和 人 后 可 长 期 使 用 。 用 绝对 值 数 表 的 优 
点 是 ， 如 果 是 直线 运动 ， 填 人 起 点 及 终点 值 即 可 ， 中 间 靠 输出 脉冲 数 及 相应 的 频率 保证 。 当 然 ， 
它 的 精度 保证 是 不 如 相对 值 数 表 。 
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45.3 多 轴 协 调运 动 控制 


1. 三 轴 协 调控 制 
协调 运动 控制 ， 除 了 二 维 的 运动 控制 ， 理 论 上 讲 也 可 进行 多 维 控制 。 如 三 维 控制 要 控制 三 个 
坐标 协调 运动 ， 其 运动 轨迹 为 空间 曲线 或 形成 曲面 。 当 今 数控 机 床 可 实现 5 以 至 于 更 多 坐标 联动 
控制 。 
(1) 曲线 轨迹 。 最 简单 的 算法 是 目标 追踪 。 上 述 螺旋 线 轨迹 为 平面 曲线 ， 如 再 增加 一 个 垂 
直 坐 标 Z， 用 的 参 变量 也 是 0， WH Z 与 9 的 关系 为 
Z = kz * 0 











则 将 可 实现 对 立体 螺旋 线 的 轨迹 运动 。 

还 是 一 句 话 ， 只 要 能 列 写 参 变量 表达 式 ， 什 么 轨迹 的 运动 控制 ， 均 可 实现 。 

(2) 曲面 形成 。 常 用 的 形成 是 用 “ 行 切 法 ”。 办 法 是 把 曲面 与 平行 于 坐标 面 的 平面 (如 平行 
于 XY 坐标 面 的 平面 ) 相 截 。 选 取 不 同 Z 值 ， 将 生成 不 同 的 平面 曲线 。 如 能 弄 清 这 些 平面 曲线 的 
解析 式 子 ， 则 可 用 目标 追踪 控制 在 这 个 平面 上 的 了 X、Y 了 运动， 以 形成 所 要 求 的 轨迹 。 如 2Z 值 能 在 
其 定义 域内 依次 全 部 选取 ， 则 这 些 轨迹 的 车 加 ， 即 可 形成 所 要 求 的 曲面 。 
当然 这 里 的 程序 设计 是 困难 的 。 而 且 控 制 速度 与 控制 规模 的 矛盾 将 更 加 突出 。 所 以 较 高 性 能 
的 运动 控制 还 是 使 用 专用 的 硬件 模块 为 好 。 

2. 虚拟 轴 运 动 控制 

1965 年 ，Stewart 提出 著名 的 用 于 安装 天 文 望 远 镜 的 Stewart 平台 机 构 。 并 联机 床 (Parallel 
Machine Tool ，PMT) ， 也 被 称 为 虚 〈 拟 ) 轴 机 床 (Virtual Axis Machine Tool) ， 也 就 是 基于 Stewart 
并 联机 构 的 研究 而 发 展 起 来 的 。 在 1994 年 美国 芝加哥 机 床 展 上 ， 它 首次 面世 。 
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a) 并 联机 床 结构 b) 并 联机 构 驱 动 的 主轴 部 件 
4-91 并 联机 床 结构 及 主轴 部 件 





图 4-91a 所 示 为 一 种 这 样机 床 的 内 部 结构 。 在 这 里 的 多 葵 体 榭 架 的 5 个 面 上 ， 安 装 有 滚珠 丝 
杆 的 支点 一 一 万 问 贸 链 ，5 根 丝 杠 的 另 一 端 通过 匀 链 与 主轴 部 件 的 5 个 可 转动 同心 外 环 连接 。 改 
变 2 个 支点 间 的 距离 ， 即 可 使 主轴 部 件 处 于 不 同 工 作 位 置 。5 杆 并 联机 构 驱 动 的 主轴 部 件 如 图 
4-91b 所 示 。 

这 种 新 型 机 床 结构 合理 ， 运 动 部 件 磨损 小 。 具 有 高 刚度 、 高 承载 能 力 、 高 速度 、 高 精度 以 及 
重量 轻 、 机 械 结 构 简 单 、 制 造成 本 低 、 标 准 化 程度 高 等 优点 。 还 适合 于 模块 化 生产 。 对 于 不 同 的 
机 器 加 工 范围 ， 只 需 改 变 连 杆 长 度 和 接点 位 置 。 维 护 也 容易 ， 无 须 进 行 机 件 的 再 制 和 调整 ， 只 需 
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改变 机 构 的 参数 。 


此 外 ， 还 有 由 并 联 、 串 联 同时 组 成 的 混 联 式 数 控 机 床 ， 不 但 具 
用 上 更 具 实 用 价值 。 类 似 的 ， 也 还 有 并 联 工作 的 机 械 手 。 也 是 通过 虚拟 轴 的 伸缩 达到 控制 运动 轨 











迹 或 目标 位 置 的 目的 。 








有 并 联机 床 的 优点 , 而 且 在 使 





由 于 此 类 机 床 或 机 械 手 没有 实体 坐标 系 ， 其 设计 与 运行 要 用 到 复杂 的 数学 计算 与 推理 ， 即 所 


谓 要 “用 数学 制造 机 床 ”。 所 以 ， 它 的 坐标 系 与 工件 坐标 系 的 








转换 都 是 靠 软件 完成 ， 其 控制 也 是 


用 计算 机 实现 。 相 信 随 着 这 种 机 床 与 机 械 手 应 用 的 普及 ， 以 及 PLC 运动 控制 技术 的 进步 ， 利用 
PLC 对 其 实施 控制 也 将 是 可 能 的 。 因 此 对 此 先 做 些 了 解 也 是 必要 的 。 











4.5.4 运动 控制 细节 处 理 

设计 运动 控制 程序 还 有 一 些 细节 需要 正确 处 理 。 没 有 处 到 
节 有 : 

1. 累计 误差 








好 将 难以 实现 预想 的 目标 。 这 些 细 


使 用 相对 坐标 的 脉冲 控制 ， 每 循环 运行 一 次 ， 有 可 能 回 不 到 原始 位 置 ， 出 现 微小 误差 。 反 复 

















多 次 运行 ， 将 使 误差 积累 ， 以 至 超出 控制 精度 的 要 求 。 为 此 ， 
准点 的 校正 。 














校正 的 方法 是 使 用 精密 行程 开关 监测 基准 点 附近 位 置 。 当 从 一 个 预定 的 方向 运动 到 此 ， 它 连 
接 的 输入 点 ON (或 OFF) 时 ， 再 继续 前 行 ， 再 到 旋转 编码 器 复位 输入 ON 时 ， 这 时 的 位 置 就 是 
基准 点 。 这 时 ， 可 激活 运动 初始 化 运动 程序 。 这 样 ， 每 次 循环 运动 生成 的 误差 都 将 消除 ， 不 会 积 








累 。 长 期 工作 也 可 确保 控制 精度 。 
如 果 使 用 绝对 坐标 系统 ， 则 不 必 每 个 循环 运行 都 做 校正 。 
2. 间隙 消除 








每 次 循环 运行 后 最 好 能 进行 一 次 基 





只 需 开机 时 校正 就 可 以 了 。 


由 于 机 械 原因 ， 运 动 系统 间 际 是 不 可 避免 的 。 这 样 ， 当 运动 变 疝 时 ， 将 可 能 丢 步 。 为 此 ， 完 





善 的 运动 控制 都 有 相应 的 间 际 补偿 手段 。 




















补偿 可 以 用 硬件 消除 间隙 实现 ， 但 完全 没有 间 队 难以 “| E Me 
做 到 。 最 实际 的 还 是 用 软件 实现 。 办 法 是 在 运动 方向 开始 mikhun 
改变 的 时 刻 ， 多 输出 若干 脉 串 ， 先 消除 间 阶 ， 然 后 再 正 党 T 
反 向 运动 。 图 4-92 所 示 是 欧姆 龙 PLC 的 一 个 程序 实例 。 | 
图 中 梯形 条 @、@ 作 为 本 周期 输出 方向 的 记录 。 如 果 mipi 
方向 改变 的 首次 输出 ， 如 本 例 X MIE, AB y MEN O IO ov 
将 从 正常 的 1 个， 变 为 5 个。 当然 ， 这 个 改变 数 应 根据 实 zr 
际 间 际 调整 。 输出 脉冲 数 
3. 手动 调整 外 MOVL(498)} 
运动 控制 不 仅 要 有 正常 的 工作 程序 ， 还 要 有 调整 程 Eo 


序 。 前 者 多 联动 ， 可 自动 工作 。 后 者 多 手动 ， 且 功能 





一 。 虽 较 简单 ， 但 也 是 必 不 可 少 。 如 上 述 基准 点 的 处 理 ， O —— sr H 








多 为 手动 处 理 。 10.00 
x H| 

4. 安全 控制 @ == 

10.00 


运动 控制 系统 工作 速度 多 较 快 ， 如 果 控 制 不 当 或 系统 
失灵 ， 容 易 出 现 安全 问题 。 所 以 ， 对 系统 控制 可 能 出 现 的 
安全 异常 ， 要 心中 有 数 ， 并 通过 附加 程序 予以 控制 。 这 些 图 




















义 轴 正 向 10.00 















































义 轴 正 向 



































4-92 欧姆龙 PLC 间隙 补偿 程序 实例 
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异常 有 : 

(1) 极限 位 置 控制 。 运 动 部 件 不 能 在 一 个 方向 无 限制 的 运动 ， 在 其 极限 一 般 要 放置 限 
位 开关 。 一旦 部 件 超出 此 位 置 ， 应 控制 其 停止 运动 。 或 利用 脉冲 输出 状态 对 运动 控制 做 
互 锁 。 

(2) 失 步 控制 。 使 用 步 进 电 动机 进行 开 环 控制 ， 有 可 能 失 步 。 对 此 ， 必 要 时 也 有 措施 。 如 
使 用 步 进 电 动机 ， 脉 冲 频率 不 能 超过 允许 值 ， 并 要 保证 脉冲 发 送 完 成 后 ， 在 做 新 的 输出 。 

G) 互 锁 。 有 时 有 多 个 部 件 ， 其 运动 是 相互 制约 的 。 这 时 ， 就 要 按 约束 条 件 建立 工作 互 锁 ， 
以 确保 部 件 工作 安全 。 即 使 同一 部 件 不 同方 向 运动 ， 必 要 时 也 要 互 锁 。 这 在 实际 电气 控制 中 是 很 
常见 的 。PLC 程序 没有 处 理 也 可 用 电气 系统 处 理 。 


4.6 同步 运动 控制 编程 


关键 词 : 速度 同步 控制 、 位 置 同步 控制 

同步 控制 也 称 跟踪 运动 控制 或 随 动 控制 ， 是 指使 对 象 的 运动 能 跟踪 目标 运动 量变 化 所 做 的 控 
制 。 它 可 用 闭环 控制 。 它 除了 时 时 监测 被 控制 量 (反馈 )， 还 要 监测 被 跟踪 量 ， 并 以 被 跟踪 的 量 
作为 闭环 控制 的 给 定 值 。 也 可 用 开 坏 控制 ， 它 不 需 监 测 被 控 量 ,没有 有 反馈， 只 需 监 测 被 跟踪 量 。 
它 只 是 使 控制 输出 能 随 跟 踪 的 量 的 变化 而 变化 ， 但 不 保证 被 控 量 能 实现 这 个 变化 。 前 者 较 复 杂 。 
后 者 如 使 用 脉冲 量 实 现 控 制 ， 则 既 简单 ， 而 又 能 保证 所 要 求 的 控制 精度 。 故 在 脉冲 量 控制 中 用 得 
较 多 。 

同步 控制 在 套色 印刷 、 包 装机 械 、 纺 织 机 械 、 飞 剪 、 拉 丝 机 、 造 纸 机 械 、 钢 板 展 平 、 钢 板 延 
压 、 纵 剪 分 条 等 都 有 应 用 。 


4.6.1 开 环 同步 控制 


1. 速度 同步 控制 

要 求 输出 的 脉冲 频率 保持 与 输入 的 脉冲 频率 一 致 。 办 法 是 先 读 和 人 脉冲 频率 ， 然 后 按 读 和 人 的 频 
率 起 动 输出 。 其 程序 如 图 4-93 所 示 。 P_on 

这 里 只 有 两 个 工作 指令 。 一 是 PRV， 读 跟踪 的 输入 脉冲 频 
率 ， 并 测 得 的 频率 存储 于 DO 中 。 另 一 是 SPED， 按 跟踪 得 知 的 
频率 ，D0 值 ， 连 续 输出 脉冲 。 

2. 位 置 同步 控制 

G) 同时 输出 脉冲 。 同 时 向 目标 对 象 与 跟踪 对 象 输出 相同 
的 脉冲 ， 靠 脉冲 驱动 系统 实现 同步 。 这 样 的 同步 控制 其 实 就 是 
单一 控制 的 重复 。 开 环 直线 插 补 实质 上 就 是 开 环 位 置 同步 控制 。 图 4-93 ”欧姆龙 PLC 程序 跟踪 
不 同 的 只 是 它 的 位 置 移动 比例 可 以 调整 。 

(2) 程序 同步 。 边 测量 目标 对 象 位 置 ， 边 向 跟踪 对 象 给 出 脉 串 ， 以 达到 两 个 运动 同步 。 图 
4-94 所 示 为 一 个 同步 处 理 程序 。 

这 个 程序 每 间隔 一 定时 间 采 集 一 次 检测 到 的 目标 运动 时 输入 脉冲 现 值 。D0、D1 用 一 存储 采 
集 反 映 目标 位 置 的 脉冲 输入 值 。D10 、11 用 于 暂 存 此 值 。 用 这 两 个 比较 ， 确 定 控制 对 象 运动 方向 
及 输出 的 脉冲 数 ， 从 而 消除 两 者 位 置 的 偏差 。 只 是 这 样 的 位 置 跟踪 在 时 间 上 是 存在 滞后 的 。 但 对 
目标 对 象 男 有 自己 的 驱动 系统 也 只 好 这 么 处 理 。 

(3) 指令 跟踪 。 欧姆龙 CPM2A 机 有 (SYNC) 指令 。 执 行 它 ， 可 使 脉冲 输出 与 采集 到 
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的 脉冲 输入 成 一 定 比例 。 此 指令 梯形 图 格式 为 : 1000! 


—JSYNC( | ——T@SYNC(Ə 
PI P1 
P2 P2 
S C 
这 里 的 Pl 为 指定 脉冲 输入 口 ， 如 设 为 000， 指 定点 00000 为 
脉冲 输入 ; P2 为 指定 脉冲 输出 口 ， 如 000 指定 01000 点 输出 ， 如 
010 指定 01001 点 输出 ; C 为 同步 因子 ，BCD 码 ， 占 一 个 字 。 取 值 
为 0~1000。 其 含义 为 输出 脉冲 频率 与 输入 脉冲 频率 之 比 。 
只 是 本 指令 为 扩展 指令 ， 使 用 前 要 指定 功能 号 ， 并 要 下 载 给 
PLC。 在 下 载 前 ， 还 要 把 PLC 设置 成 容许 扩展 指令 功能 码 下 载 模 
式 。 办 法 是 使 DM6602 的 高 字 节 应 设 为 1， 否 则 无 法 下 载 。 同 时 ， 



























































对 DM 6642 的 08 ~ 15 位 ， 也 要 作 相 应 设 定 。 否 则 本 指令 无 法 正确 DI a 
执行 。 其 设 定 要 求 见 表 4-31。 2 
K 4-31 DM 6642 设 定 [PULSGSSO)| 
00 ~03 高 速 计数 模式 E 
0: 两 相 输入 (5Hz) D20 
1 :脉冲 + 方 向 (20Hz) 
2: 增 减 模式 (20Hz) ao 
4: 增 模式 (20Hz) 
04 ~07 高 速 计数 复位 模式 T 
pa 0: 硬 件 + 软件 复位 ;1 软件 复位 pio 
对 00000 ~ 00002 高 速 计数 及 同步 控制 设 定 2 
08 ~15 00 :不 使 用 、 _ 
01 :使 用 高 速 计数 图 4-94 欧姆 龙 PLC 同步 
02 :同步 脉冲 控制 (10 ~50Hz) 位 置 开 环 跟踪 程序 
03 :同步 脉冲 控制 (20 ~ 1Hz) 
04 :同步 脉冲 控制 (300 ~20Hz) 











3. 应 用 实例 

在 2008 北京 奥运 会 上 使 用 的 撑 杆 跳 杆 的 升降 与 前 后 移动 ， 就 是 典型 的 双 轴 位 置 开 环 同步 控 
制 。 图 4-95 所 示 为 它 的 使 用 现场 ， 俄 罗斯 女子 跳高 名 将 伊 辛 巴 耶 娃 ， 正 在 破 5.05m 世界 纪录 摘 
金 的 激动 场面 。 f = 

从 图 知 ， 它 有 两 个 跳 杆 立柱 ， 其 上 各 有 
一 个 支架 。 跳 杆 可 在 这 支架 上 前 后 移动 。 而 
支架 又 可 沿 立柱 升降 。 显 然 ,为 了 跳 杆 能 
确 工 作 ， 这 两 组 的 移动 与 升降 必须 同步 。 

该 系统 机 械 部 分 由 泰山 体育 产业 集团 生 
产 。 运 动 控制 部 分 由 沈阳 旭 风 电子 科技 开发 
有 限 公 司 研 制 。 系 统 控 制 机 使 用 欧姆 龙 
CP1H PLC， 操 作 界 面 使 用 欧姆 龙 5.7in 人 机 
界面 ， 伺 服 系统 用 松下 伺服 电动 机 ( 含 驱动 
器 ) 及 ABBA 步 进 电动 机 ( 含 驱 动 器 )。 

图 4-96 所 示 为 它 的 人 机 界面 的 一 个 操 
作画 面 。 设 置 好 预定 高 度 ， 再 按 下 触摸 屏 上 图 4-95 ” 撑 杆 跳 杆 控制 系统 使 用 现场 


= = 
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的 “起 动 高 度 ” 按 钮 ， 即 可 使 支架 上 升 到 预定 的 设置 高 度 。 























| 
设置 好 预定 的 架 距 ， 青 按 下 触摸 屏 上 的 “起 动 架 距 ”按钮 ， | 2 9 
即 可 使 跳 村 前 移 到 设置 的 架 距 。 按 下 触摸 屏 上 的 “ 回 原点 ” ”大 于 二 | esa 9 
按钮 ， 则 可 使 支架 、 跳 杆 返 回 到 原始 位 置 。 aro Q 
i 网 - 、 = 启动 架 距 | a| on 
该 系统 除了 处 理 好 硬件 ， 还 要 编写 PLC 及 人 机 界面 程 Eee | Ti 





序 。 人 机 界面 程序 可 使 用 包装 在 欧姆 龙 的 CX-one 软件 中 的 mR 伺服 报警 
CX- Designer 软件 在 计算 机 上 编写 。 编 写 后 下 载 给 人 机 界面 。 时 RR 和 mama | 
这 类 程序 的 编写 将 在 本 书 第 7 章 作 进一步 介绍 。 

PLC 程序 要 点 有 ， 数 据 处 理 (考虑 传动 机 构 参 数 ， 把 设 
定数 据 转换 为 脉冲 输出 ) 、 微 调 系统 (微量 移动 )、 工 作 输 出 (根据 工作 命令 输出 脉冲 )、 原 点 设 
E (确定 基准 点 ) 、 手 动 设置 接受 人 工 设 定数 据 输 入 ) 、 伺 服 报警 (出 现 运动 异常 时 提示 ) 等 。 
其 同步 控制 较 简单 ， 靠 两 组 相同 的 开 环 脉冲 输出 实现 。 

这 套 系统 经 过 多 场 奥运 大 赛 证 明 ， 不 仅 使 用 方便 ， 工 作 可 靠 , 而 且 跳 杆 的 升降 速度 达 0. 8m/s， 
为 比 国内 、 外 同类 产品 4 倍 。 深 受 运 动员 、 裁 判 员 的 好 评 。 为 2008 北京 实现 科技 奥运 的 承诺 作 
了 贡献 ! 
= 提示 : 高 性 能 的 伺服 电动 机 也 有 位 置 跟 踪 功能 。 也 可 用 以 实现 位 置 同步 。 





图 4-96 ”操作 系统 画面 
































4. 6.2 闭环 同步 控制 


闭环 同步 控制 与 一 般 闭 环 控制 不 同 的 只 是 它 的 设 定 值 是 由 测定 的 跟踪 对 象 确定 。 所 以 它 要 有 
两 个 检测 系统 。 一 是 检测 跟踪 目标 的 位 置 值 ， 男 一 是 检测 控制 输出 的 反馈 值 。 闭 环 同步 控制 虽 较 
复杂 ,但 对 目标 对 象 男 有 自己 的 驱动 系统 ， 要 求 又 较 高 时 ， 还 是 要 用 到 的 。 以 下 以 菜 导 弹 光学 瞄 
准 右 的 仰角 ， 追 踪 雷 达 仰 角 的 例子 ， 来 说 明 这 个 闭环 同步 控制 。 

由 于 结构 的 原因 ， 光 学 瞄准 器 与 雷达 天 线 无 法 同 轴 安 装 ， 造 成 当 目 标 距离 不 同 (影响 较 
小 ) 、 仰 角 不 同时 ， 两 者 测 得 的 仰角 数据 略 有 差别 。 为 此 ， 须 按 仰角 ， 进 行人 工 修正 。 

为 此 ， 该 系统 用 一 个 绝对 旋转 编码 器 检测 雷达 仰角 ， 用 男 一 个 绝对 旋转 编码 器 检测 光学 瞄准 
器 仰角 。 雷 达 与 光学 瞄准 器 一 起 有 自身 的 驱动 。 但 光学 瞄准 器 还 另 用 步 进 电动 机 驱动 ， 可 与 雷达 
相对 运动 ， 以 进行 角度 修正 。 

由 于 角度 修正 值 与 仰角 间 的 关系 不 是 线性 的 ， 用 公式 计算 也 较 麻 烦 。 故 先 用 手动 操作 ， 建 立 
仰角 与 修正 值 之 间 的 关系 数 表 。 

运行 程序 时 ， 由 绝对 旋转 编码 器 读 入 雷达 的 仰角 ， 再 根据 仰角 查 此 数 表 ， 求 得 光学 瞄准 器 的 
仰角 修正 值 ， 并 以 此 做 闭环 控制 的 设 定 值 。 闭 环 控制 的 目的 是 使 检测 到 的 光学 瞄准 需 仰 角 与 修正 
值 相等 。 在 这 种 情况 下 ， 步 进 电 动机 仅 是 一 个 运动 源 ， 不 进行 运动 角度 控制 。 该 系统 程序 是 沈阳 
鉴 岛 公司 工控 部 开发 的 ， 有 具体 内 容 略 。 


4.6.3 ”和 利 时 LM 机 同步 控制 


有 3 种 中 断 方法 : 

1. 高 速 计 数 功能 块 中 断 跟踪 

图 4-97 所 示 为 和 利 时 LM 机 高 速 计数 功能 块 中 断 跟踪 控制 程序 。 

图 4-97a 为 主 程序 。 用 以 调用 HD_CTUD_T2 功能 块 。 这 里 的 设 定 为 : PV 为 1， 即 计 入 一 个 
脉冲 计数 值 即 满 。edge_sel 设 为 1， 即 脉冲 上 升 沿 计数 。UPDN 设 为 1， 即 为 增 计 数 。EXUD_ EN 
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hdQ IntHD pto2 
HD CTUD T2 pio2Q PTO PWM0 
/j——RSTLD Q | 

1qPV V 0-4 Mode Pout_Number 
1qEdge Sel 500-4Period 
14UPDN 0-4Duty 
0JEXUD EN 1-JP_Number 
1JINT EN 

a) 主 程序 b) 中 断 程序 





图 4-97 FUREY LM 机 高 速 计数 功能 块 中 断 跟踪 控制 程序 


设 为 0， 即 不 使 用 增 、 减 计数 控制 。INT_EN 设 为 1， 即 中 断 局 用 。 当 计数 满 ， 即 调用 中 断 服务 





程 序 o 





在 “PLC 任务 配置 ” 





“IntHD” 。 


从 上 述 设 定 可 以 知道 ， 


i 


选 定 “HD_ TC2 interupt” 激 活 ， 并 与 此 事件 关联 的 程序 名 设 为 





只 要 计 入 一 个 脉冲 ， 即 调用 一 次 中 断 服务 程序 。 而 且 产 生计 数 功能 块 





输出 ， 即 “hdQ. Q”ON， 其 常 闭 触 点 ， 把 HD_ CTUD_ T2 功能 块 使 能 OFF。 既 能 OFF， 又 使 


“hdQ. Q” 常 闭 触 点 ON， 又 为 下 一 个 脉冲 的 计数 做 了 新 准备 。 
图 4-97b 所 示 为 中 断 服务 程序 。 它 就 只 做 一 件 事 ， 


这 两 个 程序 结合 ， 


% QX1. 0 发送 一 个 脉冲 。 


2. 外 中 断 跟踪 


图 4-98 所 示 为 和 利 时 LM 机 外 中 断 跟踪 控制 


2#01000000-Mode 








即 向 输出 口 % QX1. 0 发 一 个 脉冲 。 


就 是 当 % IX0. 0 收 到 一 个 脉 溃 ，PLC 通过 中 断 服 务 程序 (IntHD) 即 向 
使 % QX1. 0 控制 的 对 象 能 跟踪 % IXO. 0 反映 的 对 象 的 变化 。 

当然 ， 这 里 是 1:1 的 跟踪 ， 也 可 以 12， 或 2:1 等 多 种 形式 的 跟踪 。 只 要 把 这 里 的 PV 及 P_ 
Number 作 适 当 修改 就 可 以 了 。 





FEI 


Fast ExINT 
EN 











a) 主 程序 





pto2 








EN 
Mode 
Period 
Duty 


P Number 


PTO_PWMO 


Pout Number| 一 








b) 中 断 服务 程序 


图 4-98 ”和 利 时 LM 机 外 中 断 跟踪 控制 


图 4-98a 为 主 程序 。 用 以 调用 Fast_ EXINT 功能 块 。 这 里 的 设 定 Mode 为 2#01000000， 即 外 中 
断 输 入 点 为 %10.6。 只 要 它 从 OFF 到 ON， 即 调用 中 断 服务 程序 。 在 “PLC 任务 配置 ”中 ， 选 定 
“Fast External3 interupt” 激活 ， 并 与 此 事件 关联 的 程序 名 设 为 “IntWai”。 
而 图 4-98b 所 示 为 中 断 服务 程序 。 它 就 只 做 一 件 事 ， 即 向 输出 口 % QX1.0 发 一 个 脉冲 。 


这 两 个 程序 结合 ， 





修改 就 可 以 了 。 
3. 定时 中 断 跟 踪 











就 是 当 % IX0. 6 收 到 一 个 脉冲 ，PLC W 
脉冲 。 使 % QX1.0 控制 的 对 象 能 跟踪 % IX0. 6 反映 的 对 象 的 变化 。 
当然 ,这 里 是 1:1 的 跟踪 ， 也 可 以 1:2 等 多 种 形式 的 跟踪 。 只 要 











图 4-99 所 示 为 和 利 时 LM 机 定时 中 断 跟踪 控制 程序 。 
图 4-99b 为 主 程序 。 用 以 调用 高 速 计数 功能 块 HD_CTUD_T2 及 定时 中 断 功能 块 HD_TIMER_T7。 








过 中 断 程序 即 向 % QX1.0 发 送 一 个 


巴 这 里 的 P_ Number 作 适 当 
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Int Time 
1 NE 4 ptol 
EN wo PTO PWM0 
hdQ.CV- | haK | EN Q 
hdWJ 0 -+ Mode Pout Number 上 一 Ptowd 
500- Period 
NE 0 -4 Duty 
EN hdC-P Number 
pto Wd- Wo 
hdc- 
2 (aa) 
hdK MOVE 
| EN 
hdW hdWo j hdQ 
MOVE hdQ.Q HD CTUD T2 
EN 1/ RSTLD Q 
hdQ.CV hdW 1000-JPV cvb 
1-4 Edge Sel 
3 ADD 1-4 UPDN 
EN 0-4 EXUD_EN 
hdW1 hdwl 0JINT EN 
10004 
SUB 2 
EN TIMER 
hdW1 - hdc HD TIMER T7 
hdW0 4 EN Q 
MOD 500-4 PERIOD CV —TIMER CV 
EN 14 INT_EN 
hdc- | hac OMODE 
10004 
a) 中 断 程序 b) 主 程序 


图 4-99 和 利 时 LM 机 定时 中 断 跟 踪 控 制 


这 里 的 设 定 为 : PV 为 1000， 即 计 入 1000 个 脉冲 计数 值 即 满 。edge_sel 设 为 1， 即 脉冲 上 升 沿 计 
数 。UPDN 设 为 1， 即 为 增 计数 。EXUD_EN 设 为 0， 即 不 使 用 增 、 减 计数 控制 。INT_EN 设 为 0， 
即 计数 满 中 断 不 启用 。 但 当 计数 满 ， 将 产生 计数 功能 块 输出 ， 即 “hdQ.Q”ON， 其 常 闭 触 点 ， 
把 HD_CTUD_T2 功能 块 使 其 能 OFF。 其 使 能 OFF， 又 使 “hdQ. Q” 常 闭 触 点 ON， 又 为 下 一 个 脉 
冲 的 计数 做 了 新 准备 。 

定时 中 断 功能 块 的 设 定 , “PERIOD” 500, F| 500ks。“INT_EN” 设 为 1， 即 启用 定时 中 
断 。“MODE” 设 为 0。 以 上 设 定 含义 是 每 隔 500hs 进行 一 次 中 断 。 

同时 ， 在 “PLC 任务 配置 ”中 ， 选 定 “HD_TC7 interupt” 激 活 ， 并 与 此 事件 关联 的 程序 名 
设 为 “IntTime”。 以 上 设 定 含义 是 每 隔 500ps 进行 一 次 中 断 。 调 用 一 次 InTime 中 断 服务 程序 。 

而 图 4-99a 所 示 的 为 中 断 服务 程序 。 这 里 ， 节 1 进行 “hdQ. CV” (定时 功能 块 设 定 为 全 局 变 
量 ， 故 可 以 在 中 断 程序 中 使 用 次 变量 ) 与 “hdW” 及 “ptowd” 与 “hdce” 比 较 。 若 两 者 不 等 ， 
将 分 别 置 位 “hdk” 及 “wo”。 

节 2， 如 “hdk”ON， 则 把 “hdW” 赋 值 给 hdW0”( 保 存 上 一 次 中 断 的 数据 )， 同 时 把 
“hdQ. CV” 赋值 给 “hdw” (存储 新 周期 的 数据 ) 。 

节 3， 进 行 计算 。 先 把 “hdw” 加 1000 (计数 功能 块 的 设 定数 ) 存 于 “hdwl” 中 。 再 进行 
“hdwl1” 被 “hdw0” 减 ， 再 求 模 。 目 的 是 不 管 “hdwl1” 是 大 于 ,还 是 小 于 “hdw0”， 都 可 以 得 到 
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两 次 计数 值 之 间 的 “ 差 ”。 

节 4， 输 出 脉冲 。 甚 发送 脉冲 数 的 设 定 值 为 “hde”， 为 两 次 中 断 之 间 计 数值 之 差 。 而 它 的 势 
能 用 “wo” 信 和 号。“wo”ON 代表 “ptowd” (已 发 送 脉冲 ) 与 “hdc”( 要 求 发 送 脉 冲 ) 不 等 。 一 
且 两 者 相等 ， 则 “wo” OFF， 又 可 以 为 新 的 发 送 做 好 准备 。 

这 两 个 程序 结合 ， 就 是 当 % IX0. 0 收 到 一 串 脉 冲 ，PLC 通过 中 断 服务 程序 (IntTime) 即 向 
% QX1. 0 发 送 一 串 脉冲 。 使 % QX1. 0 控制 的 对 象 能 跟踪 % IX0. 0 反映 的 对 象 的 变化 。 

当然 ， 这 里 是 1:1 的 跟踪 ， 也 可 以 1:2， 或 者 2:1 等 多 种 形式 的 跟踪 。 只 要 把 这 里 节 3 的 计算 
做 适当 改变 就 可 以 了 。 


4.7 ”硬件 模块 实现 运动 控制 


关键 词 : 位 置 控制 单元 、 运 动 控制 单元 、 运 动 控制 CPU\ 专 用 于 运动 控制 PLC 网 络 

由 于 PLC 用 于 运动 控制 ， 成 本 低廉 、 工 作 可 靠 ， 所 以 它 的 应 用 也 越 来 越 多 。 而 随 着 运动 控 
制 使 用 增多 ， 多 数 PLC 厂商 就 已 或 正 继 续 开 发 出 越 来 越 多 专用 于 运动 控制 单元 、 模 块 ， 以 至 于 
出 现 运 动 控 制 CPU 模块 。 使 PLC 用 于 运动 控制 的 功能 越 来 越 强 ， 性 能 越 来 越 高 ， 使 用 也 越 来 越 
方便 。 这 些 已 使 PLC 在 简易 数控 系统 方面 ， 完 全 取代 价格 贵 的 数控 控制 机 ， 成 为 现实 。 

这 些 简易 数控 ， 不 仅 在 各 种 机 床 的 运动 控制 上 用 得 很 多 ， 而 且 在 自动 仓储 系统 ， 复 杂 机 械 手 
运动 控制 等 方面 也 用 得 越 来 越 多 。 

PLC 用 于 运动 控制 的 硬件 模块 类 型 很 多 ,而且 可 以 说 是 与 日 俱 增 。 不同 的 PLC 有 不 同 的 型 
别 与 规格 ,并 与 相应 PLC 配合 使 用 。 

这 些 模块 主要 有 : 位 置 控制 模块 、 运 动 控 制 模 块 及 运动 控制 CPU, 


4.7.1 用 位 置 控制 、 运 动 控 制 模 块 实现 


位 置 控制 模块 提供 有 脉冲 输出 口 ， 可 按 要 求 向 输出 口 发 送 预定 频率 及 数量 的 脉冲 ， 再 通过 驱 
动 髓 以 带动 步 进 电动 机 ， 以 实现 位 置 (位 移 ) 控制 。 它 没有 脉冲 输入 口 ， 不 接收 反馈 输入 脉冲 。 
因而 只 适合 于 开 环 控制 。 

还 有 运动 控制 模块 ， 其 特点 是 它 既 有 脉冲 输出 口 ， 还 有 脉冲 量 读 入 口 。 所 以 除了 可 发 送 预 定 
频率 及 数量 的 脉冲 ， 还 可 接收 脉冲 反馈 信号 。 因 而 可 使 用 交流 伺服 电动 机 ， 用 闭环 的 方法 实现 运 
动 控制 ， 从 而 可 获得 更 好 的 运动 控制 效果 。 

这 些 模块 ， 根 据 脉冲 量 输 出 控制 的 坐标 数 不 同 ， 有 1 个 坐标 、2 个 坐标 及 多 个 坐标 。 位 置 控 
制 模块 型 别 很 多 ， 各 厂商 有 各 厂商 的 产品 系列 。 

1. 位 置 、 运 动 控 制 模 块 简介 

(1) 欧姆 龙 大 、 中 型 机 的 位 置 控制 单元 有 很 多 型 别 。 如 C200H 的 NC112、NC211、NC113、 
NC213、NC413、C200HWNC413/213/113 及 CJ1W 的 NC113. 213. 413. 133. 233. 433 等 。 这 
些 单元 接受 PLC 指令 或 自身 存储 的 数据 ， 向 电动 机 驱动 器 输 出 脉冲 信和 号， 分 别 运 用 不 同 的 驱动 
方案 及 接线 ， 进 行 单 轴 控 制 、 双 轴 控 制 或 四 轴 的 定位 控制 。 

再 如 ，CJ1W-NC113/213/413/133/233/433。 分 别 可 进行 1、2 及 4 轴 位 置 控制 。 每 轴 可 预先 
设置 100 个 位 置 、100 个 速度 。 加 、 减 速 可 设置 为 梯形 或 $ 曲线 。 可 用 CX-Position 软件 编程 。 

还 有 CS1W- MC421/221。 欧 姆 龙 称 之 为 运动 模块 ， 分 别 可 进行 2 及 4 轴 位 置 控 制 。 最 大 位 置 
值 -39999999 到 39999999。 可 使 用 数控 制 G 语言 编程 。 可 进行 直线 、 圆 绝 、 螺 旋 线 等 插 补 运算 。 
可 分 任务 编程 。 最 多 任务 分 别 为 4 个 或 2 个 。 每 个 任务 可 有 25 个 或 50 个 程序 。 可 用 CX-Motion 
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软件 编程 。 

还 有 欧姆 龙 的 CSIW- MCH71， 也 称 为 运动 模块 。 可 控制 多 达 32 轴 。 可 实现 各 种 形式 的 运动 
控制 。 如 单 轴 运 动 ， 多 轴 插 补 控制 和 同步 控制 。 可 使 用 高 速 伺服 通信 ， 实 现 分 布控 制 (使 用 
Yaskawa 公司 技术 ) ， 以 简化 系统 配 线 。 最 大 位 置 值 -2 147 483 648 ~ 2 147 483 647 。 可 分 任务 编 
程 。 最 多 任务 8 个 。 每 个 任务 可 有 256 个 程序 。 要 使 用 MCH 的 MC-Mel 的 专用 软件 编程 。 

(2) 西门 子 S7-200 机 有 EM253 位 探 模块 ， 可 提供 单 轴 开 环 移动 控制 。 速 度 可 在 每 秒 12 个 
脉冲 至 每 秒 200 000 个 脉冲 选 定 。 具 有 和 急 停 、$ 曲线 或 线性 的 加 速 减速 功能 。 还 提供 可 组 态 的 测 
量 系统 ， 既 可 以 使 用 工程 单位 ， 如 英寸 或 厘米 ， 也 可 以 使 用 脉冲 数 。 还 提供 可 组 态 的 反 向 
(backlash) 补偿 。 还 提供 连续 操作 ， 最 多 可 提供 多 达 25 组 的 移动 方案 ， 每 组 最 多 可 有 4 种 速度 。 
还 提供 4 种 不 同 的 参考 点 寻找 模式 ， 每 种 模式 都 可 对 起 始 的 寻找 方向 和 最 终 的 接近 方向 进行 选 
择 。 而 且 可 使 用 STEP 7-Micro/ WIN 编程 软件 。 生 成 模块 所 使 用 的 全 部 组 态 ， 为 它 的 使 用 提供 很 
大 方便 。 

再 如 ，S7-300 机 有 : FM351 、FM353 、FM354 FM 357，S7-400 机 有 : FM451 、FM453 ， 等 
模块 或 模板 。 

FM351 模块 可 用 于 控制 可 变 级 电动 机 和 控制 标准 电动 机 的 变频 器 。FM353 可 控制 较 高 脉冲 
速率 步 进 电动 机 。FM354 可 用 于 对 动态 性 能 、 精 度 和 速度 都 有 高 要 求 的 复杂 的 往复 进 给 运动 。 
FM 357 可 进行 4 个 插 补 轴 的 协同 定位 ， 既 能 用 于 伺服 电动 机 ， 也 能 用 于 步 进 电 动机 。 

FM451 为 三 通道 定位 模板 ， 可 用 于 快 、 慢 速 运 动 位 置 控制 。FM 453 是 智能 的 三 通道 模板 ， 
通过 各 种 伺服 和 /或 步 进 电动 机 ， 可 实现 范围 较 宽 的 定位 控制 。 从 简单 的 点 对 点 定位 ， 到 需要 快 
速 响应 、 高 精确 度 和 高 速度 的 复杂 模型 的 加 工 等 都 可 进行 。 

(3) ZÆ FX 机 为 小 型 机 ,除了 有 脉冲 输出 点 ， 还 男 有 脉冲 输出 模块 。 如 FX2N-1PG、 
FX2N-10PG、FX2N-10GM 、FX2N-20GM 等 。FX2N-1PG: 有 多 定位 模式 ，1 轴 ， 频 率 可 为 10Hz 
~ 100kHz。 设 定 最 大 脉冲 数 为 999 999, FX2N-10PG: 多 定位 模式 ,1 轴 ， 最 高 频率 可 达 1MHz。 
并 可 按 S 型 如、 减速 。FX2N-10GM: 可 自身 独立 工作 , 1 轴 ， 可 连接 绝对 位 置 检测 ， 最 高 频率 可 
达 200kHz。FX2N-20GM: 2 轴 ， 上 有 具有 直线 插 补 与 圆 孤 插 补 功能 。 男 有 编程 语言 Cod 语言 

Q 型 机 有 的 QD75P1 、QD75D1、QD75M1 (以 上 为 单 轴 ) QD75P2. QD75D2. QD75M2 (以 
上 为 双 轴 ) QD75P4. QD75D4. QD75M4 (以 上 为 4 轴 )。 可 实现 点 到 点 (PTP) 控制 ,轨迹 
(直线 、 圆 ) 控制 ， 速 度 、 位 置 切换 控制 及 人 位置、 速度 切 换 控 制 。 定 位 范围 为 -2 147 483 648 ~ 
2 147 483 647。 脉 冲 速度 P 型 为 1 ~200kHz，D 型 为 1MHz，M 型 为 10MHz。 可 自动 梯形 或 S 型 加 
减速 。 

2. 位 置 、 运 动 控制 模块 使 用 

使 用 位 置 、 运 动 控 制 模 块 进行 对 象 的 位 置 、 运 动 控制 ， 要 做 的 主要 工作 是 ， 首 先 要 根据 要 求 
及 模块 的 特性 做 好 硬件 安装 、 接 线 及 地 址 、 输 入 模式 、 输 出 模式 、 工 作 参 数 等 设 定 ， 进 行 相应 的 
配置 或 组 态 。 为 模块 正常 工作 建立 条 件 。 

当然 ， 为 了 使 用 好 这 些 模块 ， 实 现 所 要 求 的 控制 还 是 要 编写 相关 程序 。 然 而 使 用 这 些 模块 编 
程 ， 特 别 是 使 用 运动 模块 的 编程 ， 已 不 是 PLC 意义 上 的 编程 了 。 它 是 数控 编程 。 它 有 自身 的 编 
程控 平台 、 语 言 (如 数控 G 语言 ) 及 算法 。 看 起 来 虽 复 杂 , 但 由 于 其 界面 友好 ， 只 要 熟悉 有 关 
软件 或 工具 ， 实 际 编程 是 不 太 难 的 。 当 然 ， 作 为 PLC 控制 程序 的 一 部 分 ， 还 要 编写 一 些 与 顺序 
控制 或 其 他 控制 相 协 调 、 交 换 数据 及 有 关 的 初始 化 程序 。 这 些 程 序 与 其 他 类 似 控 制程 序 差 别 不 
大 ， 所 以 不 再 男 做 介绍 了 。 
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4.7.2 用 运动 控制 CPU 实现 运动 控制 


运动 控制 CPU 的 性 能 可 与 PLC 自身 CPU 相 比 的 运动 控制 模块 。 除 了 按 预定 程序 要 求 ， 向 模 


块 的 脉冲 输出 口 ， 发 送 要 求 的 脉冲 量 ， 同 时 它 还 有 脉 ; 
有 开关 量 控制 功能 。 











中 量 读 入 端 ， 可 接收 脉冲 反馈 信号 ; 此 外 还 











由 于 它 可 获得 脉冲 反馈 信号 ， 故 可 使 用 交流 伺服 








外 动机 ， 用 闭环 的 方法 ， 实 现 运动 探 制 。 从 











而 可 获得 更 好 的 运动 控制 效果 。 由 于 它 还 有 开关 量 控 种 





行 开 关 量 控制 。 
= PLC 的 运动 CPU 有: Q172CPU 及 Q173CPU。 
K 4-32, 








1 功能 ， 故 在 进行 运动 控制 的 同时 ,还 可 进 





前 者 为 8 轴 ， 后 者 为 32 轴 。 其 性 能 参数 见 


表 4-32 Q 运动 控制 器 性 能 参数 













































































型 号 Q173CPU Q172CPU 
控制 轴 数 32 轴 3 轴 
操作 周期 0.88ms 
插 补 功能 线性 插 补 (最 大 4 轴 ) , 圆 弧 插 补 (2 轴 ) ,螺旋 插 补 (3 轴 ) 
控制 方式 PTP( 点 对 点 ) ,速度 控制 ,速度 -位 置 控制 ,固定 斜 度 进 给 ,持续 速度 控 

制 ,位 置 跟踪 控制 ,速度 切换 控制 ,高 速 振荡 控制 ,同步 控制 (SV22) 
加 速 /减速 控制 自动 梯形 加 速 /减速 ,S 曲线 加 速 /减速 

补偿 后 冲 补偿 ,电子 齿轮 
定位 点 数量 3200 点 (定位 数据 可 以 间接 分 配 ) 
原点 回归 Proximity dog 型 ,计数 型 ,数据 设置 型 (2 种 类 型 ) 

JOG 操作 功能 有 

同步 编码 器 操作 功能 可 以 连接 12 个 模块 可 以 连接 8 个 模块 
绝对 位 置 系统 Me o n E PI BEXT EA 6488 26 A RET RER 

SSCNET I/F 数量 5 通道 2 通道 





它 可 以 和 PLC CPU 安装 在 同一 基板 上 ， 配 置 成 多 
个 PLC CPU，3 个 运动 控制 CPU) 。 这 样 一 个 系统 最 多 











CPU 系统 。 最 多 可 采用 4 个 CPU (包括 一 
可 以 控制 96 轴 。 





运动 控制 CPU 通过 三 葵 伺 服 系统 控制 网 络 SSCNET M (Servo System Controller Network) 的 专 


用 高 速 总 线 与 伺服 放大 器 连接 。 它 的 通信 速度 已 高 达 
CENT 5. 625Mbit/s)。 通 信和 距离 最 长 可 达 800m, 








50Mbit/s， 是 第 一 代 SSCNET 的 9 倍 (SS- 


是 第 一 代 SSCNET 的 26 倍 (SSCENT 30m) 。 通 信 
周期 也 由 原来 的 0.88ms 提高 到 现在 的 0.44ms。 在 SSCNET 亚 中 没有 脉冲 指令 频率 的 限制 ， 控 惠 





¿== 


器 和 伺服 放大 器 能 做 到 完全 同步 ， 大 大 提高 定位 控制 的 准确 性 。SSCNET 亚 的 使 用 可 节省 连 线 ， 
便于 伺服 系统 的 网 络 化 管理 。 同 时 采用 光缆 ， 抗 噪声 能 力 显 著 提 高 。 











SSCNET M 与 三 葵 电 机 的 最 新 伺服 放大 器 MR-J3 配合 使 用 ， 可 实现 高 速度 ( HF-KP 系列 
度 (HF-KP 系列 电动 机 ， 分 辨 率 : 262144p/r) ， 进 行 更 加 高 速 





机 ， 最 高 转速 6000r/min) 和 高 精 
的 平滑 控制 。 
运动 控制 CPU 使 用 独特 的 Motion SFC 








语言 编程 ， 
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具有 可 视 性 。 实 际 的 运动 顺序 在 程序 上 直 


接 反映 出 来 ， 易 于 组 织 程序 结构 并 通过 监控 工具 进行 调试 。 








可 知 ， 使 用 运动 控制 CPU 的 编程 也 不 是 一 般 PLC 意义 





上 的 编程 ， 也 是 另 一 个 专门 的 课题 。 所 以 


第 4 音 脉冲 量 控制 程序 设计 


“ 505- 





也 不 便 再 进一步 讨论 了 。 


此 外 ， 西 门 子 新 推出 的 CPU 317T-2 DP 也 称 为 运动 控制 PLC。 可 实现 2 ~8 轴 的 控制 (最 多 














可 达 16 $) 的 运动 控制 








=. 





° 





再 ， 有 的 中 小 型 机 ， 也 可 专用 与 运动 控制 ， 如 欧姆 龙 的 CJl. 2M 以 及 CP1H 的 了 型 机 。 这 
类 PLC 配置 有 较 多 的 脉冲 输入 、 输 出 点 及 相应 的 脉冲 输入 、 输 出 处 理 指令 。 如 CJ2M 机 可 配置 4 





MS 


可 调制 脉 宽 的 脉冲 输出 


。 因 而 可 方便 地 实现 多 轴 的 运动 控制 要 求 。 





4.7.3 专用 于 运动 控制 PLC 网 络 








组 三 相 脉 冲 输入 及 四 组 不 同 脉冲 ( 正 反 向 脉冲 或 脉冲 加 正 反 方向 控制 ) 输出 ， 同 时 还 可 配置 4 











近年 来 ，PLC 网 络 发 


实时 性 要 求 很 高 的 运动 控 人 





展 很 快 。 不 仅 在 信息 传送 ， 控 制 协调 上 取得 很 大 进展 ， 而 
吓 。 上 述 三 菱 伺 服 系统 控制 网 络 是 专用 的 。 如 今 还 发 展 有 可 专用 于 运动 
控制 的 标准 网 络 。 这 些 网 络 有 : Ethernet/IP 、ProfiNet 及 CCLink/IE 等 的 运动 控 





























且 也 可 对 用 于 














由 部 分 。 其 特点 


是 : 传输 速度 快 ， 实 时 性 强 ， 可 牧 性 高 。 运 用 它 既 可 简化 系统 配置 与 接线 ， 又 便于 信息 传输 与 实 
现 控制 。 是 处 理 多 个 以 至 于 地 理 位 置 分 布 的 运动 ， 并 需 协 调控 制 的 ， 较 理想 的 解决 方案 。 





3S 


MH: 


脉冲 量 多 用 于 运动 控制 。 主 要 有 两 种 ， 一 





用 于 较 简 单 的 位 移 控制 ; 











是 
另 一 为 开 环 控制 ， 较 易 


2 














动 模块 ， 以 至 于 用 运动 C 





脉冲 量 还 可 用 于 过 程控 制 ， 如 使 月 





值 ， 再 用 PWM ( 脉 宽 调 





闭环 ， 这 多 与 高 速 计数 融 配 合 ， 开 关 量 输出 ， 常 
现 多 轴 和 运动 的 捅 补 运算 ， 可 实现 曲线 运动 。 关 











PU, 











H|) 技术 进行 输出 ， 则 可 很 简单 、 经 济 地 实现 闭环 控制 。 











键 是 PLC 的 运算 速度 及 有 相应 的 运算 指令 是 否 能 满足 要 求 。 较 好 的 方案 是 用 专用 





位 置 控制 或 运 


H VF 〈 电 压倒 频率 转换 ) 技术 ， 可 检测 脉冲 频率 反映 电压 


在 本 章 介 绍 的 算法 实例 化 中 ,用 了 脉冲 处 理 及 较 多 的 浮 点 运算 指令 ， 用 了 中 断 等 处 理 。 所 
以 ， 在 本 童 的 学 习 中 ， 还 可 加 深 对 第 一 章 的 内 容 的 理解 。 


@ 请 想 想 : 


脉冲 量 闭 环 控制 





2 mm 


7 请 试 试 ， 


+ U N — 





脉冲 量 、 脉 冲 量 控制 含义 ? 它 与 运动 控制 的 关系 ? 

. 脉冲 信号 产生 、 采 集 ? 用 脉冲 量 实现 控制 的 优点 有 哪些 ? 
脉冲 输出 类 型 、 含 义 ? 

高 速 计数 比较 控制 的 要 点 ? 


的 类 型 、 特 点 及 应 用 ? 


单 轴 运 动 开 环 控制 要 点 ? 
. 双 轴 协调 开 环 控制 直线 、 圆 孤 插 补 算法 要 点 及 程序 实现 ? 
. 双 轴 协调 直接 目标 跟踪 控制 算法 要 点 及 程序 实现 ? 


. 编写 高 速 计 数控 制程 序 。 

. 编写 简单 脉冲 量 入 、 脉 冲 量 ( 脉 宽 调制 ) 出 控制 程序 。 
. 设计 正 纺 函 数 运动 曲线 控制 程序 。 

. 其 他 实际 运动 控制 程序 设计 。 
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数据 处 理 是 计算 机 常用 到 的 很 广泛 的 概念 。 一 般 讲 ， 数 据 处 理 是 指数 据 采 集 、 存 储 、 检 索 、 
变换 、 传 输 及 数 表 处 理 。 此 外 ， 有 时 还 要 考虑 数据 的 录入 与 显示 (输出 ) 。 前 几 章 所 讨论 的 各 种 
控制 ， 其 实 也 可 说 是 数据 处 理 。 如 PLC 从 各 种 传 感 设 备 实时 地 收集 数据 、 转 换 数据 、 加 工 数据 ， 
进而 产生 输出 。 这 难道 不 是 数据 处 理 ! 

只 是 本 章 讨 论 的 是 PLC 数据 处 理 外 延 要 小 些 。 主 要 指 用 PLC 采集 数据 、 录 入 数据 、 存 储 数 
据 、 显 示 数 据 、 传 送 数据 及 数 表 处 理 。 本 章 将 讨论 与 实现 这 个 目的 相关 的 PLC 编程 。 


5.1 数据 终端 是 PLC 的 新 角色 


关键 词 : 数据 终端 、 专 职 数据 终端 、 兼 职 数据 终端 

数据 终端 一 般 是 指 具 有 以 上 讲 的 数据 处 理 功能 的 基于 计算 机 技术 的 设备 。 

早期 ，PLC 只 用 于 控制 ， 而 且 主 要 是 逻辑 量 控制 ， 无 法 用 以 存储 数据 。 如 欧姆 龙 P 型 机 ， 
DM 区 只 有 64 个 字 。 如 启用 了 高 速 计数 功能 ， 还 要 占用 32 个 字 ， 可 用 的 只 剩 下 32 个 字 。 这 么 小 
的 存储 区 ， 能 存储 多 少数 据 ? 虽然 它 也 是 基于 计算 机 技术 的 设备 ， 但 也 不 能 用 做 数据 终端 。 

随 着 PLC 技术 的 发 展 ， 它 的 存储 区 也 在 扩大 。 如 欧姆 龙 也 型 机 ，DM 区 扩大 到 2K， 虽 然 其 
中 1K 要 被 为 特殊 单元 使 用 ， 但 可 用 于 存储 数据 的 还 有 IK。 欧 姆 龙 新 机 型 ， 这 个 存储 区 又 增加 了 
很 多 ， 达 百 K。 如 考虑 存储 卡 ， 则 增加 更 多 。 正 是 如 此 ， 才 可 用 其 做 数据 终端 。 其 他 品牌 的 PLC 
的 情况 也 大 体 类 似 。 

一 般 讲 ， 用 单片机 或 甬 和 式 计算 机 构成 的 系统 多 可 担任 这 个 角色 。 而 有 了 足够 存储 空间 的 
PLC 也 完全 可 以 ， 而 且 由 于 它 的 抗 干扰 能 力 强 ， 在 特定 场合 还 能 更 好 地 担任 起 这 个 角色 。 


5.1.1 专职 数据 终端 实例 


以 下 举 两 个 实例 说 明 PLC 是 怎样 担任 着 这 个 数据 终端 角色 的 。 

1. 沈阳 华润 啤酒 三 用 C200H 机 ， 进 行 灌 装 生产 线 数 据 采 集 例 

沈阳 华润 啤酒 三 某 车 间 ， 有 5 条 啤酒 灌 装 生产 线 ， 两 班 倒 。 啤 酒 灌 装 的 过 程 如 图 5-1 所 示 ， 
具体 是 送 入 装 箱 空 瓶 、 开 箱 、 清 洗 空 瓶 、 装 酒 、 加 温 消 毒 、 贴 标 、 装 箱 、 入 库 。 

1994 年 ， 该 厂 配置 C200H CPU 21 的 PLC， 专 门 对 这 5 条 装 酒 生产 有 关 数 据 进 行 采集 、 处 理 、 
显示 、 存 储 及 传送 ， 当 做 数据 终端 使 用 。 
具体 的 数据 有 三 组 : 
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图 5-1 啤酒 治 装 生产 线 
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一 是 啤酒 产量 数据 ， 各 班次 从 管道 流入 的 啤酒 重量 (用 流量 计 检 测 ) 、 空 箱 数 、 空 瓶 数 、 装 
酒 瓶 数 、 装 箱 数 ; 

二 是 啤酒 质量 数据 ， 各 班次 加 温 消 毒 是 否 超 温 或 从 温 的 有 关 记 录 ; 

三 是 生产 工作 数据 ， 各 班次 生产 线 何 时 开工 、 停 工 ( 含 中 间 开 、 停 工 ) 有 关 记 录 。 

以 上 记录 的 数据 要 在 车 间 的 数据 显示 屏 上 实时 显示 。 同 时 ， 当 计算 机 与 其 通信 时 ， 将 按 要 求 
把 这 些 数据 传送 给 计算 机 ， 再 由 计算 机 作 进 一 步 处 理 与 存储 、 报 表 打 印 及 显示 。 构 成 了 完整 的 啤 
酒 灌 装 生 产 线 的 数据 管理 系统 。 

像 这 样 用 PLC 做 数据 终端 ， 成 本 虽 高 ， 但 非常 可 靠 。 而 且 上 手 很 快 。 这 套 系统 除 布线 较 麻 
烦 ， 花 的 时 间 较 长 外 ， 硬 件 安装 、 编 程 、 调 试 较 简 单 ， 仅 半 个 月 就 完成 了 。 

实践 证 明 ， 有 了 这 套 系统 ， 对 该 厂 啤 酒 灌 装 管理 、 减 少 消耗 及 发 挥 各 班次 工人 生产 积极 性 都 
起 到 很 好 的 作用 。 并 为 实施 该 三 的 ERP (企业 资源 计划 ) 积累 了 经 验 ， 建 立 了 基础 。 

2. 沈阳 三 泰 轮胎 公司 用 C200HE 机 ， 对 27 台 轮 胎 硫 化 机 的 合 、 开 模 时 间 、 工 作 温 度 ， 
进行 实时 记录 例 

2002 年 ， 沈 阳 三 泰 轮胎 公司 为 了 加 强 对 生产 管理 ， 用 一 台 C200HE 机 与 27 台 “ 轮 胎 硫 化 
机 ”控制 用 的 C200H 机 相连 ， 建 立 PLC 链接 网 (PLC LINK NET) ， 通 过 数据 链接 ， 采 集 各 “ 硫 
化 机 ”的 合 、 开 模 时 间 、 工 作 温度 等 数据 。 图 5-2 示 出 该 系统 的 简况 。 
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远程 计算 机 


现场 计算 机 








共 接 27 台 PLC 
E EA 


L.I 
以 太 网 卡 RS-232 口 PLC 链 接 模块 RS-232 口 _PLC 链 接 模块 PLC 链 接 模块 


图 5-2 轮胎 硫化 机 实时 记录 


从 图 知 ， 各 PLC 都 配备 一 个 PLC 链接 模块 (C200H LINK 401)。 然 后 ， 用 双 绞 线 把 所 有 这 
链接 模块 连接 起 来 ， 组 成 PLC LINK 网 。 

该 网 共有 28 个 节点 。 用 LR 区 实现 链接 。 每 个 PLC 设 不 同 站 号 ，0 ~27。 对 应 占用 不 同 的 两 
个 LR 区 的 可 写字 。 如 站 号 设 为 0， 则 可 写字 为 LRO KLR 两 个 。 再 如 站 号 设 为 10， 则 可 写字 为 
LR20 及 LR21 两 个 。 余 类 推 。 

各 个 硫化 机 都 采集 本 机 的 工作 温度 数据 。 并 把 此 温度 数据 及 本 机 合 模 、 开 模 信号 写 在 自己 可 
写 的 LR 字 中 。C200HE 机 定时 读 取 、 处 理 LR 区 的 全 部 数据 (通过 链接 通信 ， 各 站 数据 都 集中 于 
此 ) 。 并 分 历史 与 实时 两 类 存储 ， 以 备 现场 计算 机 读 取 。 

现场 计算 机 与 C2OOHE 机 通过 RS-232 口 通信 ， 读 取 存 储 于 C200HE 机 中 的 实时 数据 ， 并 了 予以 
显示 。 同 时 ， 每 天 三 次 自动 读 存 于 C200HE 机 中 历史 数据 (也 可 多 次 读 ) ， 并 进行 处 理 、 归 档 。 

远程 计算 机 通过 以 太 网 卡 及 其 连 线 与 现场 计算 机 通信 ， 读 取 有 关 数 据 ， 并 予以 显示 、 打 印 。 

使 用 这 个 系统 ， 可 清楚 地 知道 : 每 台 硫 化 机 何 时 合 模 ， 何 时 开 模 ， 进 而 统计 各 “硫化 机 ” 
的 实际 产量 (每 45min, 合 、 开 模 一 次 ， 出 产 两 个 轮胎 ); 和 弄 清 合 模 的 时 间 是 否 过 长 或 过 短 ， 而 
影响 产品 质量 ， 弄 清 开 模 时 间 是 否 过 长 ， 而 影响 工作 效率 ; 弄 清 各 “硫化 机 ”工作 温度 有 否 超 
温 或 欠 温 ， 如 超 温 或 欠 温 ， 发 生 在 什么 时 刻 ， 有 多 长 。 所 有 这 些 数 据 ， 都 以 计算 机 文件 的 形式 存 
储 。 并 随时 可 在 现场 计算 机 或 远程 计算 机 上 查看 ， 打 印 。 
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显然 ， 有 了 这 个 系统 ， 该 公司 在 生产 信息 化 上 ， 前 进 了 一 大 步 。 为 加 强生 产 管理 与 产品 质 上 
控制 打下 坚实 的 基础 。 


s.1.2 兼职 数据 终端 实例 


在 PLC 实施 控制 的 同时 ， 如 果 需 要 ， 也 可 用 PLC 实施 数据 采集 、 处 理 、 存 储 、 显 示 及 传送 。 
可 更 好 地 发 挥 PLC 的 优势 。 这 也 就 是 PLC 兼 做 数据 终端 。 以 下 也 举 两 个 实例 说 明 PLC 在 这 方面 
的 应 用 。 

1. 辽宁 义 州 市 某 水 果园 各 灌溉 点 的 用 水 量 统计 例 

1997 年 ， 辽 宁 义 州 市 某 果园 引进 以 色 列 节 水 灌溉 技术 ， 用 CPMIA 机 ， 控 制 16 个 果园 小 区 
的 灌溉 。 同 时 ， 要 统计 各 小 区 累计 供水 时 间 及 累计 供水 量 ， 以 便 收 费 。 所 以 ， 在 PLC 编程 时 ， 
不 仅 考 虑 有 关 控 制 问题 ， 还 要 考虑 有 关 数 据 采 集 、 处 理 及 存 
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图 5-3 所 示 为 上 位 机 显示 的 画面 。 而 上 位 机 显示 的 数据 ， FEN 
则 是 从 读 取 存 于 PLC 中 的 有 关 数 据 得 来 的 。 FEE 
1998 年 ， 沈 阳 苏 家 屯 李 英 乡 果园 也 用 相关 技术 。 它 仪 有 amt 
ANRT, BEH, ERSAT, EN PLCE e 
是 CPM1A。 AE i 
显然 ， 为 了 向 上 位 计算 机 提供 有 关 数 据 ，CPMIA IAE ES 
担负 起 数据 终端 的 角色 。 s 
2. 辽源 汽车 油泵 厂 油泵 测试 数据 记录 例 E 
汽车 油泵 产量 很 大 。 而 且 出 厂 前 必须 对 其 有 关 性 能 进行 图 5-3 显示 数据 














测试 。 要 检查 在 额定 转速 下 ， 它 的 流量 、 压 力 及 扭矩。 

2001 年 ， 辽 源 汽车 油泵 厂 从 德国 引进 不 用 油 液 的 油泵 测试 机 ， 但 控制 系统 自行 设计 。 其 解 
决 方案 是 ,一 台 上 位 计算 机 ， 两 台 测试 机 。 这 两 台 测试 机 都 用 CPM2A 控制 ， 并 记录 以 上 3 个 数 
据 ， 占 3 个 DM =, 

在 开始 测试 记录 此 数据 前 ， 还 要 用 手工 输入 “ 件 号 ”。 这 个 “ 件 号 ” 占 了 两 个 DM 字 ， 也 要 
存储 ， 以 区 别 是 不 同 泵 的 测试 数据 。 

手工 输入 件 号 输入 用 小 键盘 。 通 过 PLC 的 输入 点 送 入 相应 DM 的 两 个 字 。 可 知 ， 这 时 的 
CPM2A 还 是 一 个 录入 终端 。 

测试 后 ， 每 个 泵 的 记录 占用 了 5 个 DM = 

CPM2A DM 区 有 2000 个 字 ， 故 最 多 可 存储 400 个 泵 的 测试 数据 。 但 实际 上 还 要 少 些 。 因 为 
还 要 有 一 些 DM 字 ， 用 做 控制 。 

由 于 测试 机 可 存储 这 么 多 数据 ， 故 两 台 测试 机 可 先 单独 作 测试 与 记录 。 到 记录 足够 数据 后 ， 
再 与 上 位 计算 机 联机 ， 把 数据 传 给 上 位 机 ， 并 清除 已 存 数 据 。 传 给 上 位 机 后 ， 上 位 机 再 做 进一步 
处 理 、 存 档 及 打印 。 

显然 ， 如 果 不 是 CPM2A 用 这 2000 字 的 DM 区 ， 兼 作 数据 终端 ， 这 个 方案 是 不 能 实现 的 。 

从 以 上 的 4 个 实例 的 介绍 可 知 ，PLC 用 作 数 据 终端 或 兼作 数据 终端 ， 已 是 PLC 应 用 的 一 个 如 
要 方面 。 随 着 在 信息 化 基础 上 的 自动 化 的 发 展 ，PLC 这 个 应 用 将 越 来 越 增多 。 

用 PLC 作 数 据 终 端的 好 处 是 做 数据 终端 的 同时 ， 可 用 作 控 制 。 抗 干扰 能 力 强 ， 可 靠 性 高 、 
体质 小 ， 可 在 工业 现场 直接 采集 数据 。 同 时 ， 用 PLC 作 数 据 终端 ， 开 发 费用 小 ， 开 发 周期 短 ， 
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很 快 就 可 投 用 。 此 外 ，PLC 联网 能 力 强 ， 可 通过 各 种 网 络 途径 使 其 成 为 某 计 算 机 的 数据 终端 
5.2 数据 终端 条 件 及 其 使 用 


关键 词 : 数据 存储 区 、 扩 展 数据 存储 区 、 内 存 卡 、 指 针 、 偏 移 传送 、 寄 存 器 访问 

PLC 能 起 到 数据 终端 的 角色 ， 要 有 相应 的 条 件 。 最 主要 的 是 PLC 要 有 足够 的 数据 存储 区 。 
如 欧姆 龙 PLC 的 DM、EM 区 ， 西 门 子 PLC 的 V 区 或 数据 块 (DB), —2 PLC 的 数据 存储 器 
(D)。 从 以 上 介绍 的 实例 知 ， 没 有 足够 大 的 存储 区 ， 用 PLO 进行 大 量 数据 的 存储 是 不 可 
能 的 。 

再 就 是 内 存 卡 ， 它 是 可 移动 的 存储 介质 ， 存 储量 更 大 。 由 于 是 可 移动 ， 有 多 少 卡 ， 就 可 以 存 
储 多 少数 据 。 所 以 也 可 说 它 是 “海量 ”存储 。 

此 外 ， 数 据 采集 总 是 与 时 间 相 联系 的 。 总 是 要 记录 采集 当时 的 具体 日 期 、 时 刻 。 做 其 他 处理 
时 不 少 也 要 用 到 时 间 。 所 以 PLC 要 用 作 数 据 终 端 ， 一般 要 有 实时 时 钟 。 当 今 PLC 多 都 有 实时 时 
钟 ， 如 无 此 时 钟 ， 本 章 的 5.3.1 节 5. 提供 有 欧姆 龙 PLC 的 时 钟 程序 ， 可 供 参 考 。 

同时 ， 还 要 相关 的 数据 处 理 指令 。 此 外 ，PLC 还 应 有 相应 的 联网 能 力 。 这 也 是 作为 数据 终端 
必 不 可 缺少 的 条 件 。 有 关 问 题 将 在 本 书 第 6 章 讨论 。 

当然 ， 作 为 数据 终端 还 要 有 友好 的 人 机 界面 ， 即 数据 显示 及 数据 输入 设施 。 这 些 将 在 本 章 第 
5.6. 5.4 节 分 别 讨论 。 


5.2.1 欧姆 龙 PLC DM. EM 区 及 对 其 访问 


DM， 数 据 存储 区 的 简称 ， 是 PLC 基本 的 存储 介质 。 它 容量 大 ， 又 为 掉 电 保持 的 ， 故 可 用 以 
大 量 ， 而 又 长 久 的 保留 所 存储 的 数据 。 

欧姆 龙 DM 区 按 字 使 用 ， 以 字 编 址 。 在 C 机 之 前 ， 不 能 对 字 中 的 位 进行 处 理 。 

除了 DM、 有 的 品牌 PLC 还 有 扩充 数据 存储 区 (EM) 。 另 外 ， 其 他 内 部 器 件 也 可 用 以 存储 数 
据 。 有 的 也 可 或 也 是 掉 电 保持 的 。 只 是 这 些 器 件 的 容量 要 小 些 。 

有 了 DM 区 或 其 他 存储 需 件 ， 程 序 如 要 直接 访问 它 ， 指 明 地 址 就 可 以 了 。 只 是 直接 访问 不 够 
灵活 ， 效 率 也 不 高 。 要 能 灵活 地 访问 ， 不 用 很 多 指令 就 能 频繁 地 访问 ， 就 得 用 间接 访问 。 间 接地 
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址 访问 大 体 有 4 个 方法 。 

1. 使 用 指针 访问 本 

欧姆 龙 DM 区 可 用 指针 实现 这 个 间接 寻 址 。 指 针 是 C 语言 | | MOV(021) H — 
常用 的 编程 技法 ， 正 确 使 用 指针 可 提高 的 程序 效率 。 但 使 用 前 acum | = 
一 定 要 控制 好 指针 。 失 控 的 指针 ， 也 就 是 间接 地 址 不 存在 的 或 | 
不 希望 出 现 的 指针 称 野 指 针 。 使 用 这 样 的 指针 是 危险 的 。 #88 据 

图 5-3 所 示 为 使 用 指针 传送 数据 的 程序 。 scorsi] 从 

从 图 5-4 可 知 ， 使 用 指针 访问 ， 先 总 是 指针 赋值 ， 再 才 是 | y 
数据 赋值 。 数 据 赋值 时 ， 把 指定 的 数据 传送 给 指针 指向 (指针 -amn | 
的 值 ) 的 地 址 。 L | MOV(02D || x 

早期 欧姆 龙 公司 PLC DM 区 不 大 ,用 BCD 码 指 针 (4 位 最 #88 据 
大 为 9999) 足以 访问 整个 DM 区 。 而 今 ， 有 的 PLC DM 区 可 大 ezaman] Ta 




















到 32K， 只 得 用 二 进 制 码 指针 。16 位 二 进 制 码 指针 最 大 可 为 
66735， 足 以 访问 所 有 的 地 址 了 。 图 5-4 用 指针 传 数 
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图 5-4 所 示 程 序 ， 在 两 种 指针 的 赋值 与 使 用 上 是 有 区 别 的 。 用 BCD 码 指针 的 那 两 条 指令 ， 
是 把 即时 数 88 赋 给 DM90。 用 二 进 制 码 指针 的 那 两 条 指令 ， 是 把 即时 数 88 赋 给 DM91 (十 六 进 
制 码 SB8， 即 91) 。 

2. 使 用 指令 作 偏 移 传送 

欧姆 龙 有 两 个 指令 : DIST (080) 及 COLL (081) 。 也 可 作 与 使 用 指针 类 伏地 访问 DM， 甚 或 
访问 其 他 内 存 区 。 可 用 它 作 偏 移 传送 。 其 功能 与 上 述 指针 类 似 ， 而 且 不 仅 可 处 理 DM 区 ， 还 可 处 
理 其 他 数据 区 。 










































































DIST (080) 指令 的 梯形 图 格式 如 图 5-5a 所 示 , COLL ey — 
(081) 指令 的 梯形 图 格式 如 图 5-5b 所 示 。 Hs Of 
图 5-5a P, S 为 原 数 据 字 ; Bs 为 目标 字 基 址 ; Of 为 目标 Of D 
字 WHE, a) b) 
" Bs 为 原 数据 字 基 址 ; Of 为 原 数据 字 偏 址 ; D Bss mrret 
RE ° 


图 5-6 所 示 为 使 用 这 两 条 指令 ， 把 DM0 ~ DM99 的 数据 倒序 传送 到 DM100 ~ DM199 的 程序 。 

从 图 知 ， 它 有 两 个 偏 移 ， 偏 移 1 与 偏 移 2， 且 两 者 一 个 增 时 ， 另 一 个 则 减 ， 两 者 的 和 为 99。 
这 两 个 偏 移 就 相当 于 两 个 指针 。 偏 移 1 用 于 从 不 同 地 址 取 数 ， 偏 移 2 用 于 向 不 同 地 址 传 数 。 每 次 
取 、 传 数 后 ， 也 修改 偏 移 。 这 样 ， 一 次 次 执行 这 程序 ， 将 实现 上 述 目标 。 

此 两 指令 ， 不 仅 可 指向 DM 区 ， 也 可 指向 任何 数据 区 。 

3. 寡 存 器 访问 

高 档 的 PLC 多 有 变 址 寄存 器 及 数据 寄存 器 。 如 欧姆 龙 的 CS1 机 及 CJ1 机 即 有 此 寄存 器 。 变 
址 器 寻 址 可 把 间接 寻 址 扩大 到 其 他 数据 区 ， 而 且 还 可 处 理 位 数据 。 使 数据 的 使 用 更 加 灵活 。 




























































































































































































图 5-7 所 示 为 使 用 变 址 寄存 器 完成 与 图 $-6 功能 完全 相同 的 程序 。 
0.00 本 
| | COLLET) H 0.00 ”传送 完成 
DM0 m F —— @MOVR(560)} Š 
偏 移 1 DO 
暂 存 器 IRO 针 
初 
| Disto) H H@MOVR(560)! 
暂 存 器 D200 始 
DMI100 IRI 化 
m ”| MOVO2D H 
NCGS) H a TROF 
偏 移 1 ,一 IR1 
m MP | 1 ++(590) 
偏 移 1 计数 器 加 1| ”计数 器 
#100 
"L || CMP(020) H 
MOVCD) TES 
人 #99 
! P_EQ 传送 完成 
CLC(4D H 
L— — Fsg hH P GT 
#99 — MOV(021) H 
RHI 计数 器 初始 化 | 0 
偏 移 2 计数 器 



































图 5-6 用 偏 移 指令 传送 到 5-7 用 变 址 寄存 器 访问 
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从 图 5-7 可 知 ， 它 的 取 数 、 传 数 、 修 改 指 针 ， 仅 用 一 条 MOV 指令 。 但 操作 数 用 的 是 变 址 寄 
存 器 (指针 ) 指向 的 地 址 。IRO 为 取 数 后 修改 其 内 容 ，IRI 为 先 修改 内 容 后 传 数 。 图 中 用 的 其 他 
指令 都 是 为 了 处 理 指针 的 。 有 指针 初始 化 ， 当 开始 执行 本 程序 或 传送 完成 时 ， 对 指针 初 赋值 。 指 
针 控 制 ， 用 一 个 计数 絮 。 


5.2.2 西门 子 的 V 区 、DB 块 及 对 其 访问 


1. V 区 及 对 其 访问 
S7-200 机 用 V 区 存储 数据 。 容 量 也 很 大 ,但 它 以 字 节 计 ， 而 不 是 以 字 计 。 编 地 址 也 是 以 字 

















可 使 用 STEP7 micro- WIN 编程 软件 对 所 要 使 用 V 区 进行 编辑 ， 组 成 数据 块 ， 以 便 在 程序 中 调 
用 。 所 编辑 的 数据 块 可 下 载 给 PLC， 也 可 上 和 载 ， 用 于 其 他 程序 ， 图 5-8 所 示 为 一 个 数据 块 编辑 
实例 。 

























/7 明确 地 址 赋值 : 





VE0 数 据 值 : 248。 


VB1 249, 250, 251 /单行 中 密 个 数据 值 。 
/7 隐 售 地 址 赋值 : 
evB2 包 售 数 据 值 250。 
/VB3 包 售 数 据 值 251。 


VBE4 252 2 在 能 使 用 人 前 指定 的 地 址 《BE0O-VE3 ) o 


253, 254, 255 /7 无 明确 地 址 赋值 的 行 。 
/7 数据 值 隐 埋 指定 给 wB5、VvB6、VvB7。 


VWS 256, 257 1 新 数据 类 型 ( 字 )。 隐 全 将 数据 值 
/725 7 指定 给 V 内 存 yBio-vBll。 


zz 地 址 赋值 不 能 与 先前 的 明确 冉 值 发 生 冲 罕 
> 65536 / 13E 6553 6ER DUF RSEN CDA). 
/7 但 上 一 个 明确 地 址 

/7 是 字 内 存 VIS) 。 TARER. 


E n] EL A Edt rR 35 B R RLE 
/7 然后 您 可 以 对 随后 的 数据 使 TERERAA, 
/7 不 必 考 虑 数据 的 斥 寸 。 


















































V12 258 /x7 字 值 明确 指定 给 WY12-VY13。 
65537 /7 观 字 值 隐 音 指定 给 V14-Vl7。 


图 5-8 数据 块 编辑 实例 


有 了 数据 块 ， 可 不 必 使 用 初始 化 程序 ， 对 一 些 数据 区 进行 赋值 ， 可 减少 程序 容量 。 

对 V 区 ， 可 直接 访问 ， 也 可 间接 访问 (对 S7-200， 别 的 软 器 件 也 可 ) 。 图 5-9 所 示 为 它 的 一 
个 间接 访问 的 实例 程序 。 

该 图 的 功能 是 当 M0. 0 ON 时 ， 把 模拟 量 AW0 的 数据 存 人 由 VD 内 容 指向 的 地 址 。 存 人 后 ， 
VD 值 加 2， 进 行 指针 修正 。 接 着 进行 指针 判断 ， 如 等 于 200， 则 指针 重新 赋值 ， 指 向 VW100。 说 
明 这 里 的 AWO 值 始 终 存储 在 VW100 ~ VW199 这 100 个 字 节 中 。 

显然 ， 有 了 这 个 间接 访问 ， 以 及 庞大 的 存储 区 ， 则 可 很 方便 地 用 于 数据 处 理 了 。 这 将 在 以 下 
的 具体 数据 处 理 的 实例 中 ， 更 可 体会 到 这 一 点 。 

2. DB 块 及 对 其 访问 

S7-300. 400 机 可 用 STEP 7 编程 软件 建立 DB 块 。 有 了 它 ， 不 仅 为 控制 程序 的 提供 数据 操作 
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区 ， 还 可 为 数据 处 理 提 供 存储 区 。 



















































































DB 块 有 两 种 ， 一 为 共享 数据 块 ， 可 为 所 有 程序 块 L Pen ai 
使 用 ; 另 一 为 非 共享 数据 块 (也 称 背 景 数 据 ) ， 仅 指 | = 
定 的 程序 (功能 块 ， 如 PID 功能 块 ) 块 ， 才 能 使 用 。 Wag MONK 
用 于 数据 处 理 ， 一 般 为 共享 数据 块 。 Ft EN ENO Y 

共享 数据 块 使 用 要 先 定 义 ， 然 后 才能 使 用 。 定 义 QWOIN  OUTr*VD0 
时 ， 每 个 块 ， 要 指定 一 个 编号 ， 编 号 不 能 重复 。 块 中 ADD DI 
的 全 = — EN ENO 
每 单元 都 要 指定 数据 格式 ， 并 指定 占用 的 字 、 字 节 或 

VD0HIN1 OUT F VDO 

位 的 数目 。 使 用 时 ， 也 按 格式 要 求 处 理 。 2JIN2 

创建 数据 块 。 应 在 如 图 5-10 所 示 的 Step 7 编程 软 Då UNIN 
件 的 SIMATIC Manager 窗口 上 ， 点 击 主 菜单 项 Insert | 一 D| EN ENO —J 
(RA) 下 的 S7 Block ( 块 ) Data Block (数据 块 ) ET 
项 。 点 击 后 ， 将 弹出 如 图 5-11 所 示 的 数据 块 特性 对 话 
窗口 图 $-9 S7-200 V 区 间接 访问 





PLC Yiew Options Window Help 











> data; 4 0Bl {FB1 ga FB4 


ST Block lá 1 Organization Block 0B2 g 153 


2 Function Block 








3 Function 

2 Data Sioc 
5 Data Type 
6 Variable Table 





K 5-10 点 击 主 菜单 项 Insert 下 的 S7 Block, Data Block (数据 块 ) 项 





Properties ~- Data Block 
General - Part 1 |General - Part 2 | Calls | Attributes | 
Name and type: [D83 [Shared DB Y I > j 
Symbolic Neme: Sha ed DE 
Symbol Comment: 


Created in [ps y] 
Project path: f š 


Storage locati 
of est n [Niroge FilasVSiesensASINATIC NCN Exaples izeni 05 
Code Interface 
| Date created: 04/02/2006 7:52:07 MI 
Last modi fied: 04/02/2006 7:52:07 Mi 04/02/2008 7:52:07 Ni 


Comment: 











到 5-11 数据 块 特性 对 话 和 窗口 

从 图 知 ， 这 里 定义 的 数据 块 名 为 DB3 ， 为 共享 数据 块 (Shared DB)。 插 入 DB3 数据 块 后 ， 将 
在 如 图 5-12 所 示 的 Step 7 编程 软件 的 SIMATIC Manager 窗口 上 上， 显示 增加 了 DB3 数据 项 。 这 时 
用 鼠标 点 击 它 ， 将 打开 图 5-13 所 示 的 数据 块 DB3 编辑 窗口 。 
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w o IMATIC Manager 一 ZEnO01_O5_STEP7__LAD 1-9 


File Edit Insert PLC View 





Qptions Window Hel 





EN Filter > 
Ep -- J:NProg... Ë E) 


= ËB ZEn01_05_STEFT_LAD_1-9 
日 SIMATIC 300 (1) 
2- cwi) 


J ST Program (1) |g DB g3 
[B] Source File | 本 DB5 AA VATI 
(E Blocks A 


















增加 DB3 项 

















5-12 已 增加 数据 块 DB3 项 


Initial walue ana 



































B#16#0 
Wg16#0 
DW#16#0 
0 
T#ONS 
E 
` good 
9 o o o o e o 
h a pmr ë w 
DW#16#0 
ARBRAY[4. duu B] 1. 5. 3. 8 
HooL FALSE 
WORD W#16#0 
END STRICT 

















图 $-13 数据 块 编辑 窗口 


从 图 知 ， 这 里 编辑 的 变量 有 aa, bb, ce 等 。 数 据 类 型 有 BYTE, WORD, DWORD 等 。 而 且 
可 对 其 赋 初 始 值 。 也 可 加 注解 。 它 可 建立 的 数据 类 型 很 多 。 除 了 PLC 常见 的 类 型 外 ， 还 可 以 是 
数组 、 结 构 这 样 复杂 的 数据 类 型 。 还 可 以 由 用 户 定义 自己 的 数据 类 型 。 如 图 中 的 变量 jj 就 是 二 维 
整形 数 (INT) 数组 。 

定义 了 数据 块 后 ， 打 开 它 后 ， 其 中 定义 的 变量 ， 在 数据 处 理 中 就 可 使 用 了 。 但 在 程序 中 使 用 
时 ， 最 好 先 用 Call 指令 ， 打 开 它 。 打 开 后 (如 多 个 数据 块 ， 只 允许 打开 一 个 )， 直 接 可 使 用 它 。 
而 如 未 打开 ， 使 用 时 ， 则 要 指明 数据 块 名 ， 否 则 操作 系统 无 法 识别 它 。 

这 样 先 定义 ， 后 使 用 ， 与 计算 机 用 C 等 高 级 语言 编程 所 使 用 变量 的 做 法 类 似 。 比 较 严 谨 ， 
不 易 出 错 。 如 数据 量 不 大 ， 还 可 节省 PLC 用 于 存储 数据 的 内 存 ， 为 存储 更 大 容量 的 程序 提供 可 
能 。 但 比 一 般 PLC 的 数据 存储 器 ， 如 DM、D、V 等 ， 用 户 不 必定 义 要 麻烦 些 。 

此 外 ， 背 景 数据 块 由 于 是 与 函数 块 (FB) 绑 定 的 ， 为 FB 所 用 。 定 义 时 ， 其 变量 由 绑 定 它 的 
FB 确定 。 在 数据 处 理 时 ， 只 能 读 它 的 数据 ， 一 般 不 好 改写 。 也 不 便 作 为 其 他 存储 使 用 。 


5.2.3 =W D 区 及 对 其 访问 
D 区 全 称 是 数据 寄存 器 。 其 中 有 一 般 使 用 的 〈 停 电 不 保持 ， 但 可 设 为 停电 保持 ) ， 停 电 保持 
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用 的 (也 可 设 为 停电 不 保持 的 )、 停 电 保 持 专 用 〈 含 文件 用 ) 的 、 特 殊 用 的 及 指定 用 的 多 种 区 




















域 。 表 5-1 为 FX2N 的 D 区 编号 及 使 用 情况 。 
表 5-1 FX2N 的 D 区 编号 及 使 用 



























































一 般 用 停电 保持 用 停电 保持 专用 E 特殊 指定 用 
文件 用 
:参数 设 定 站 将 <ë 
D0 ~ D199 D200 ~ D511 D512 ~ D7999 D8000 ~ D8255 ee 
sigd P AgNO D1000 以 下 作为 文件 寄 256 5 20(2) ~27 
M AA w 存 器 SEA: 16 点 加 
OD 非 停电 保持 领域 。 通 过 设 定 参 数 可 变更 停电 保持 领域 。 














@ 停电 保持 领域 。 通 过 设 定 参数 可 变更 非 停电 保持 领域 。 
@ 通过 设 定 参数 无 法 变更 停电 保持 的 特性 。 
间 定 用 的 数据 寄存 器 V，Z 也 是 16 位 可 读 、 写 数据 寄存 器 。 但 可 同 其 他 软 器 件 组 合 ， 以 改 

变 软 器 件 的 实际 地 址 。 这 时 V 成 了 变 址 器 ， 并 曾 在 第 2 章 第 8 节 的 几 个 程序 实例 中 使 用 过 。 只 是 
对 FX HL, Æ LD, AND, OUT 等 基本 顺 控 指 令 及 步 进 梯 形 图 指令 中 ， 不 能 这 么 使 用 。 

在 处 理 16 位 以 内 的 地 址 偏 移 时 ， 用 V 数据 寄存 融 就 够 用 了 ,但 车 超出 此 范围 ， 则 V 要 与 Z 
组 合 使 用 。 组 成 32 位 的 变 址 器 ， 并 以 Z 代表 此 变 址 器 。 以 下 再 对 一 些 应 用 做 些 说 明 。 
对 十 进 制 编 址 的 软 器 件 ， 如 M、S、T、D、KnM、KnS、P、K, # V0 =K5， 则 D20V0 为 
D25 ， 因 为 D 的 编号 是 20 +5。 再 若 VO = K5， 则 K20V0 为 K25， 因 为 的 值 是 20 +5。 








































































































对 八进制 编 址 的 软 器 件 ， 如 X、KnX、KnY, 若 Z0 =K8， 则 X020 为 X20 ， 因 为 X 的 编号 是 
八进制 加 ， 即 0+8=10。 
对 十 六 进 制 的 数值 H, Æ V5 =K30， 则 H30V5 为 E sm: MOVP KO vo 
H4E ， 因 为 H 的 值 应 是 30H + K30 EH 30H +1EH =4EH 。 2 
再 若 V5 = H30, WJ H30V5 为 H60, KX H X 30H +30H。 A MOVP K2 i 
图 5-14 所 示 为 其 使 用 例子 。 
从 图 知 ， 当 MO ON 时 ， 先 把 十 进 制 数 0 传送 给 V0， EA 
再 把 十 进 制 数 2 传送 给 Z1 ， 然 后 再 把 常数 2 与 Z1 中 的 值 
2 相 加 ， 即 4， 传 送 给 Z0 ， 最 后 执行 ALT 指令 。ALT 指 — 5 
令 每 执行 一 次 ， 操 作 数 的 状态 如 ON 将 变 为 OF， 如 OFF 图 5-14” 编 址 器 使 用 例子 


将 变 为 ON。 这 里 执行 指令 都 是 微分 执行 ， 所 以 Y4 (Y 
的 地 址 为 0 加 vozo 的 值 ， 此 值 为 4) 只 在 MO OFF 后 ， 再 ON 才 会 改变 。 

Q 型 机 的 X、KnX 、KnY 为 十 六 进 制 编 址 ， 故 也 应 按 十 六 进 制 原则 处 理 。 此 外 ，Q 型 机 的 没 
A V 寄存 器 ， 而 称 V 为 边沿 继电器 。 故 它 的 编 址 器 仅 使 用 Z 寄存 器 。 如 组 成 32 位 的 变 址 器 ， 并 
以 双 字 Z 代表 此 变 址 器 。 如 双 字 编 址 器 Z22， 则 Z3 存 高 位 地 址 、Z2 存 低位 地 址 。 

边沿 继电器 用 于 暂 存 从 电路 块 开始 到 它 之 前 的 输入 逻辑 条 件 的 状态 ， 并 了 予以 微分 (上 升 或 
下 降 ) 处 理 。 图 5-15 所 示 为 它 的 应 用 。 

图 中 程序 先是 使 常数 0 传 给 Z1 (SM400 为 Q 型 机 的 常 ON 特殊 继电器 ) ， 再 就 是 用 了 FOR. 
NEXT 循环 处 理 指 令 。 在 这 两 条 指令 间 的 指令 要 执行 20 次 (FOR 的 操作 数 为 20)。 其 间 先 是 检 
测 X0Z1 状态 ， 并 经 上 升 微分 处 理 后 存 于 V0Z1 中 ， 最 后 把 VOZ 的 状态 输出 给 MOZ1 (注意 ， 这 
里 都 是 变 址 处 理 的 ) 。 这 样 ， 如 果 X0Z1 从 OFF 到 ON， 则 vozi ON 一 个 扫描 周期 ， 同 时 也 使 
M0Z1 ON 一 个 扫描 周期 。 其 次 是 使 Z1 加 1 ( 变 址 的 值 改变 )。 可 知 ， 在 X0 ~ X13 (注意 X 为 十 
六 进 制 编号 ) 之 间 ， 任 何 一 位 从 OFF 到 ON， 都 将 使 对 应 的 MO ~ M19 (M 为 十 进 制 编号 ) ON 一 
个 扫描 周期 。NEXT 指令 后 的 程序 是 ， 对 这 个 结果 的 测试 。 这 里 C0 记录 X0 从 OFF 到 ON 的 次 































































































第 S 章 PLC 数据 处 理 程序 设计 . 515 . 





SM400 





X0Z1 ve 1 




















-| 上 | ( MOZI )| 
SM400 
[ INC Zl 
E [ ja 
[ NEXT 
MO K50 
+H ( oy 
2 
f SET v B 
( YL y 
M19 K50 
4H C C y 
4 
由 SET Yi I 
( YI y 


























图 5-15 ” 变 址 器 及 边沿 继电器 应 用 
数 。 这 里 Cl 记录 X13 从 OFF 到 ON 的 次 数 。 
S 提示 : 按 常规 ， 这 里 的 上 升 沿 处 理 (向 上 前 头 ) 指令 ， 可 以 不 必 指 定 操作 数 。 但 对 本 例 ， 
如 不 用 边沿 继电器 V0 与 变 址 器 Z1, 或 不 用 边沿 继电器 V0， 都 将 不 能 达到 这 个 效果 。 因 为 这 
里 有 多 个 输入 状态 ， 须 用 多 个 边沿 继电器 予以 记录 。 

从 以 上 介绍 及 以 前 曾 使 用 过 的 实例 可 知 ， 有 了 D 区 及 相关 变 址 器 ， 为 逻辑 与 数据 处 理 都 提 
供 方便 。 此 外 ， 三 菱 数 据 寄存 髓 还 可 当 文 件 寄存 器 使 用 ， 其 日 的 是 为 了 实现 与 内 存 选 件 交 换 数 
据 ， 以 保证 数据 安全 。 这 些 就 不 再 介绍 了 。 

5.2.4 新 型 PLC 数据 区 及 对 其 访问 


如 和 利 时 、AB 等 新 型 PLC 数据 区 很 大 ,但 使 用 前 要 先 定义 (或 说 声明 )， 然 后 才 可 使 用 与 
访 问 o 


5.3 ”数据 采集 程序 设计 


关键 词 : 开关 量 采 集 、 模 拟 量 采 集 、 脉 冲 量 采集 、 脉 冲 选 通 采集 
数据 采集 可 分 为 开关 量 采 集 、 模 拟 量 采集 及 脉冲 量 采集 。 而 采集 时 一 般 总 要 与 时 间 相 联系 ， 
总 是 要 指明 采集 当时 的 具体 时 刻 ， 以 及 日 期 。 以 下 分 别 对 这 些 量 的 采集 做 说 明 。 


5.3.1 实时 时 钟 

为 了 采集 数据 ，PLC 要 有 实时 时 钟 。 以 便 在 采集 数据 的 同时 也 记录 当时 的 时 间 。 目 前 大 多 数 
PLC 都 内 置 有 时 钟 。 不 必 运 行 时 钟 程序 ， 做 好 设 定 就 可 以 使 用 内 置 时 钟 。 设 定 的 方法 有 : 

1. 编程 软件 设 定 

如 欧姆 龙 PLC 运行 CX-Programer 软件 ， 联 机 。 在 其 主 窗口 的 “PLC” 下 拉 菜 单 上 ， 找 到 



















































































. 516 . PLC 编程 实用 指南 (第 2 版 ) 











“编辑 ”项 。 再 点 击 其 下 的 “时 钟 ” 项 ， 将 弹出 “PLC 时 钟 ”窗口 ， 如 图 5-16 所 示 。 这 时 ， 如 
果 点 击 “ 同 步 ”按钮 ， 则 把 计算 机 的 时 钟 现 值 下 载 给 PLC。 
如 果 另 作 设 定 ， 可 点 击 窗口 上 的 “选项 ”下 拉 菜 单 。 再 点 击 “ 设 定 PLC 时 钟 ”项 ,将 弹出 





























“ 设 定 PLC 时 钟 窗口 ”， 如 图 5-17 所 示 。 可 在 其 上 分 别 对 时 间 及 日 期 进行 设 定 。 


PLC Meh — 新 PLC1 








计算 机 “一 
— = 





“a 18:45:49 
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2008-8-26 











设 定 FLC 时 钟 CPIH-X 监视 (oa 


图 5-16 ”PLC 时 钟 窗口 图 5-17 设 定 PLC 时 钟 窗口 








CP1H 机 时 钟 在 辅助 区 A351 ~ A354 中 显示 ， 见 表 5-2。 
表 5-2 ”CP1H 机 时 钟 用 辅助 区 




















地 HE 内 容 地 址 内 容 
A351.00 A351. 07 秒 (00 ~59,BCD) A353.00 A353. 07 月 (01 ~12,BCD) 
A351.08 A351. 15 分 (00 ~59 ,BCD) A353. 08 A353.15 年 (00 ~99,BCD) 
A352.00 A352.07 时 (00 ~23,BCD) A354.00 A354.07 星期 (00 ~06 = 星期 日 ~ 星期六) 
A352.08 A352. 15 日 (01 ~31,BCD ) A354.08 A354. 15 常 为 00 











2. 手持 编程 器 设 定 

C 系列 机 型 ， 以 COMI 机 为 例 ， 其 时 钟 显 示 辅 助 继 电 需 为 AR18 ~ AR21。 与 CP1H 机 的 
A351 ~ A354 基本 对 应 。 可 用 手持 编程 器 直接 写 该 区 进行 设 定 。 办 法 是 : 

(1) 先 置 AR2114 位 ON， 使 时 钟 停止 。 

(2) 按 设 定时 间 要 求 ， 修 改 AR18 ~ AR20 的 内 容 。 

(3) 当 达 到 步骤 2 设 定 的 时 间 时 ， 置 AR2115 位 ON， 时 钟 从 这 个 设 定 的 时 间 开 始 运行 ， 并 
自动 置 时 钟 停 止 位 OFF。 当 完成 时 间 设 定 后 ，AR2115 也 将 自动 置 OFF 

只 设 定 秒 时 ， 用 AR2113 位 。 可 简单 设 定 “ 秒 ”为 “00”， 当 AR2113 为 ON 时 : 如 果 秒 是 从 
00 ~29， 清 除 秒 为 “00”， 分钟 不 变 。 如 果 秒 是 从 30 ~59， 清 除 秒 为 “00”， 分 钟 加 1。 

欧姆 龙 的 CQ1M 机 内 置 时 钟 的 值 存 于 AR18 ~ AR20 字 中 。 依 次 为 AR18 : 低 字 节 为 秒 ， 高 字 
节 为 分 ，AR19: 低 字 节 为 时 ， 高 字 节 为 日 ， AR20: 低 字 节 的 月 ， 高 字 节 为 年 。 这 里 年 仅 两 位 数 ， 
97 为 1997。 但 若 为 01， 则 为 2001 年 。 

为 了 便于 使 用 ， 把 上 述 计 数 后 的 年 月 、 日 时 、 分 秒 及 当前 的 时 分 ， 分 别 用 4 个 字 显 示 。 其 种 
序 如 图 5-18 所 示 。 

这 种 时 钟 的 缺点 是 ，PLC 不 工作 ， 时 钟 也 就 不 走 了 ， 只 能 用 于 PLC 长 期 不 停止 工作 的 场合 。 
如 果 PLC 停止 工作 后 又 重新 启动 ， 这 时 要 进行 对 时 ;可 用 编程 器 、 操 作 器 或 上 位 计算 机 改变 
CNTR 100 ~ CNTR 105 的 现 值 实现 。 

这 种 时 钟 不 可 能 太 准 ， 因 为 定时 脉冲 精度 会 受 扫 描 周 期 变化 的 影响 。 一 般 都 会 变 慢 。 有 时 ， 
一 天 可 慢 1 ~2 分 钟 。 为 了 解决 这 个 问题 ， 最 好 用 定时 中 断 〈 如 定时 1 秒 一 次 中 断 ) 来 执行 这 组 
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程序 ， 或 至 少 执行 其 中 的 秒 计 数 器 ， 则 可 做 到 分 秒 基本 |P on A| P On 
AEAN s ge | | MovDGs3H | | MOVDG83). 
不 差 。 也 可 不 用 秒 计数 器 ， 用 分 脉冲 直接 驱动 计数 器 CNTI05 CNTI01 
= EE à a ) b p #210 #210 
CNTR 101， 这 样 计时 误差 小 些 , 但 时 间 不 能 以 当前 年 月 必 前 分 种 
“ 秒 ” 计 。 OVD(83)H MOVD(83)H 
3. 欧姆 龙 CP1H 机 程序 设 定 CU CNTI00 
CP1H 机 还 可 用 程序 设 定 。 所 用 指令 为 DATA。 其 图 | p on BAEN] pon D04589 
—| DATE(735) | | IMOVD(83)I J| MOVDE3J} 
形 图 格式 为 这 里 的 S、S+1、S+2、S+3 与 m me 
当前 日 时 当前 时 分 
A351 ~ A354 对 应 ， 存 放 时 间 设 定 值 。 MOVDCGS RMOVDG 引 
图 5-19 所 示 为 设 定 时 钟 程序 。 当 0.01 ON， 将 把 k. CET 
D1500, D1501, D1502, D1503 设 定 的 时 间 下 载 给 PLC。 JA 当前 日 时 当前 时 分 
设 定 值 见 表 5-3， 则 设 定 后 的 时 间 为 2008 年 8 月 8 日 8 时 图 5.18 4 字 显 示 时 钟 程序 
8 分 8 秒 ， 星 期 五 。 
K 5-3 D1500 设 定 
1:0.01 地 址 值 ( BCD) 
DATE(735) D1500 0808 
D1500 D1501 0808 
D1502 0808 
图 5-19 时钟 设 定 程序 D1503 0005 


4. 和 利 时 LM 机 程序 设 定 





此 设 定 要 用 SET_HD_RTC 功能 块 ， 也 可 以 用 SET_HD_RTC_X 功能 块 。 其 功能 块 格式 如 
20 所 示 。SET_HD_RTC 功能 块 的 输入 输出 特 履 














图 5- 





FE 见 表 5-4。SET_HD_RTC_X 功能 块 输入 输出 特性 

































































见 表 5-5。 
表 5-4 SET_HD_RTC 功能 块 输入 输出 特性 
输 ”入 M] 能 数据 类 型 值 
an 0 :无 效 
EN 上 能 BOOL Se 
使 能 1: 上 升 沿 使 能 
PWN DT#1970-01-01-00 :00 :00 ~ 
POI 日 期 时间 pI DT#2069-12-31-23 :59 :59 
DAY 星期 值 BYTE 1-7 
输出 功能 数据 类 型 值 
N 0: 未 设 定 完成 
ERY : 
Q 是 否 设 定 完成 BOOL 1 , 设 定 袍 成 
图 5-21 所 示 为 SET_HD_RTC 功能 块 调用 程序 。 
SET HD RTC X 
—JEN Q— rtdl 
—nYear SET HD RTC 
—nMonth EN 
SET HD RTC — |nDate en9JEN ah qql 
—nHour DT#2008-1-1-8:00:00- PDT 
EN Q— —InMinute 2-DAY 
—PDT —nSecond 
一 DAY 一 DAY 











alSET_HD_RTC 功 能 块 











图 5-20 ”实时 时 钟 设 定 功能 块 





b)SET_HD RTC X 功 能 块 


图 5-21 











SET_HD_RTC 功能 块 调用 程序 
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如 图 5-21 所 示 ， 只 要 “en9”ON, 将 把 DT#2008-1-1 —8:00:00, E| 2008 年 1 月 1 日 8 点 0 
分 0 秒 时 间 设 为 PLC 时 钟 的 当时 时 间 。 如 果 设 定 成 功 ，qql ON, 
表 5-5 SET_HD_RTC X 功能 块 输入 输出 特性 




































































输 ”入 功 ”能 数据 类 型 值 
0: 无 效 
EN 使 能 BOOL pi 2 
kaa I 1; 上升 沿 使 能 
nYear 年 INT 1970 ~ 2069 
nMonth 月 BYTE 1 -12 
nDate 日 BYTE 1-31 
nHour 时 BYTE 0-24 
nMinute 分 BYTE 0-60 
nSecond 秒 BYTE 0-60 
DAY 星期 BYTE 1-7 
输出 功能 数据 类 型 值 
0: 未 设 定 完成 
EL 2211: He š 
Q 是 否 设 定 完成 BOOL 1 . 设 定 完成 
图 5-22 所 示 为 SET_HD_RTC_X 功能 块 调 用 程序 。 如 图 所 示 ， 只 要 “FEN”ON， 将 把 DTH 
2008-1-1-8: 00: 00， 即 2008 年 1 月 1 日 13 点 10 分 15 秒 星 期 2 的 时 间 值 设 为 PLC 时 钟 的 当时 


时 间 。 如 果 设 定 成 功 ，T_OR_F ON, 
S 提示 : 实时 时 钟 设 定 一 旦 设 定 成 功 ， 即 使 PLC 停机 ， 或 下 载 了 新 程序 ， 仍 继续 有 效 。 


和 利 时 LM 机 读 取 实时 时 钟 要 用 GET_HD_RTC 功能 块 。 其 功能 块 格式 如 图 5-23 所 示 。 功 能 
块 的 输入 输出 特性 见 表 5-6。 

























































































Exaile EPOR GET_HD RTC 
EN Set HD RTC X = 
| | EN Q) a Qm 
2008—nYear CDT— 
1—nMonth nYear— 
1—nDate nMonth— 
13 nHour nDate— 
10—nMinute nHour— 
15-nSecond nMinute — 
2JDAY nSecondi— 
DAY — 
图 $-22 SET_HD_RTC_X 功能 块 调用 程序 图 $-23 GET HD_RTC 功能 块 
$ 5-6 GET_HD_RTC 功能 块 输入 输出 特性 
输 入 功 能 数据 类 型 [z] 
0: 无 效 
; 
EN 使 能 BOOL 1. 使 能 
输出 功能 数据 类 型 直 
_ 0 :未 读 出 数据 
是 否 读 出 数据 BOOL i N 
9 + 1; 正 确 取出 数据 
DT#1970-01-01-00 :00 :00 ~ 
CDT 日 期 /时 间 DT 二 
DT#2069-12-31-23 :59 :59 
nYear 年 INT 0-99( 年 份 后 两 位 ) 
nMonth 月 BYTE 1-12 
nDate H BYTE 1-31 
nHour 时 BYTE 0-24 
nMinute 分 BYTE 0-60 
nSecond 秒 BYTE 0-60 
DAY 星期 BYTE 1-7 
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图 5-24 所 示 为 CET_HD_RTC 功能 块 调用 程序 。 如 图 所 示 只 要 “en8”ON， 将 读 出 PLC 的 实 
时 时 钟 现 值 。 这 时 的 PLC 时 间 为 2008-1-1 -8:00:18,， 即 2008 年 1 月 1 日 8 点 0 分 18 秒 星期 二 。 

















如 果 设 定 成 功 ，qql ON. 


rtc2 
CET HD RTC 
EN 
EN 








qq2 
—cdtl=DT#2008-01-01-08:00:18 
| 一 Yearl=8 

—monthl=1 

—datel=1 

—houtl=8 

—minutel=0 

—secondl=18 

—dayl=2 





en8— Q 
CDT 
nYear 
nMonth 
nDate 
nHour 
nMinute 
nSecond 
DAY 














图 





5-24 GET_HD_RTC 功能 块 调用 程序 


S 提示 : 和 利 时 LM 机 这 种 调用 功能 块 的 方法 实现 实时 时 钟 设 定 与 读 取 ,是 比 用 别 的 PLC 用 





特殊 寄存 器 方便 。 但 使 用 前 必须 加 载 Heolysys_PLC_HDRTC. Lib 库 文 件 。 


其 他 品牌 PLC 也 都 有 设 定 及 读 取 方法 ， 可 参阅 有 关 说 明 书 。 
5. PLC 时 钟 程序 




























































































































































































































































































































































































如 果 PLC 没有 内 置 时 钟 ， 也 可 用 自 编 程序 处 理 。 图 5-25 所 示 为 欧姆 龙 早期 PLC 时 钟 程序 。 
执行 本 程序 后 ，CNTR 105. CNTR 104. CNTR 103. CNTR 102. CNTR 101 及 CNTR 100 ， 将 分 别 
P ls A| CNT103 B P_On 
CNTR(12} CNTRG2 | | CMP(C20)| 
253.04 100 253.04 104 CNT104 
m2 
CNT100 59 CNT104 H2 P EQ LR0.00 
CNT100 P On EL — M MOVOTI 
CNTR(12)H CMP(20)|I A 
CNT104 
253.04 101 CNT104 E 
而 LR8 
CNT101 #59 PHQ 
| BSET D} MOV(21) 
CNT101 #1 mo 
CENTRA 2H CNT104 LR9 
253.04 102 CNT104 CMP(20)H 
CNT104 CNT104 
CNT102 823 | = 
3 CNTR(12) rai #7 
253.04 105 T A 
CNT102 INC(39) H 
m CNTR(12)2 [CNT105 #2050 LR8.00 RS 
: 103 INCG9 H 
2 P On LR9 
CNT103 LR9 CMP(20) 1 LR0.00 
P O CNT105 11 Move 
s ai #1997 #28 
CMP(20)1 nt IRO 
CNT103 | BSET(71)H 
#0 #1997 DIV(33) H 
PEQ CNT105 DNT105 
| L—JBSET(71)] CNT105 74 
#1 B LR6 
CNTI03 LR7.00LR7.01 
A CNT103 /—/-- mces) H 
LR9 
图 $-25 ”时 钟 程序 
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存储 相应 的 当前 的 年 、 月 、 日 、 时 、 分 、 秒 值 。 

从 图 5-25 可 知 ， 它 有 CNTR 100 ~ CNTR 105 共 6 个 可 逆 计 数 器 ， 其 减 计数 器 接 常 OFF 触 点 
( 即 25314)， 而 增 计 数 端 ，CNTR 100 的 接 秒 脉冲 ， 其 余 依次 接 其 前 级 的 计数 器 常 开 触 点 。 以 秒 
计数 器 为 例 ， 当 其 计数 值 达到 59 后 ， 再 增 1s， 则 CNT 100 复位 ， 并 产生 进位 脉冲 ， 使 分 计数 器 
CNT 101 增 1。 

分 计数 器 达到 59 后 ， 再 增 1min， 则 分 计数 器 CNT 101 复位 ， 并 产生 进位 脉冲 ， 使 时 计数 器 
CNT 102 增加 1。 

时 计数 器 达到 23 后， 再 增 1h， 则 日 计数 器 CNT 103 复位 ， 并 产生 进位 脉冲 ,使 日 计数 器 
增 1。 

日 计数 器 到 底 什 么 时 候 进位 ， 要 依 大 小 月 及 是 否 为 2 月 以 及 是 否 图 年 有 关 。 这 里 用 Lo 的 内 
RME. KHL 为 31， 小 月 时 为 30。 正 常年 份 的 2 月 为 28， 而 半年 的 2 月 为 29。 闽 年 与 否 ， 
依 年 能 否 被 4 整除 而 定 (考虑 到 1995 ~ 2050 年 的 情况 )。 图 中 用 了 一 系列 的 比较 指令 ， 决定 了 
L9 的 内 容 。 

日 计 满 后 ， 向 月 进位 ， 月 满 后 向 年 进位 。 为 保证 日 、 月 计数 器 的 起 始 值 为 1， 各 用 了 一 个 比 
较 ， 只 要 它 为 零 ， 则 把 它 显 成 1。 因 为 月 、 日 不 像 时 、 分 ， 没 有 零 值 。 

E 提示 : 执行 MOV 指令 ， 也 会 改变 标志 位 P-EQ。 当 被 传 数 为 0 时 ，P-EQ E0, ENEL, 












































5.3.2 开关 量 采集 


开关 量 仅 两 个 取 值 ， 较 简单 。 如 ON 代表 开工 、OFF 代表 停工 。 采 集 它 的 目的 主要 是 弄 清 什 么 
时 候 发 生 了 变化 ， 如 什么 时 候 开 工 ， 什 么 时 候 停工 。 图 5-26 所 示 梯 形 图 即 为 这 个 开关 量 采 集 程序 。 

图 5-26a 为 CPM2A 机 的 程序 。 当 “开工 ”信号 ON ， 则 把 AR19 的 值 ， 即 PLC 的 “当前 时 
日 ” 值 ， 传 送 给 “开工 日 时 ”存储 字 ，AR18 的 值 ， 即 PLC 的 “当前 分 秒 ” 值 ， 传 送 给 “开工 
分 秒 ” 存 储 字 。 而 当 “ 开 工 ” 信 号 OFF ， 则 也 是 如 此 。 注 意 ， 这 里 用 的 都 是 “微分 ”传送 ， 只 
是 在 ON 或 OFF 的 那个 扫描 周期 才 进 行 这 个 传送 。 

图 5-26b 为 S7-200 机 的 程序 。 它 在 “开工 ”ON 或 OFF 的 第 一 扫描 周期 中 ， 执 行 READ- 
RTC 指令 。 把 PLC 实时 时 钟 的 年 、 月 、 日 、 时 、 分 、 秒 、 星 期 等 值 读 到 VB100 开始 的 8 个 字 节 
中 。 对 应 图 5-26a 的 “开工 日 时 ”为 VW102,“ 开 工分 秒 ” 为 VW104; “停工 日 时 ”为 VW112 ， 
“停工 分 秒 ” 为 VW114。 

图 5-26c 为 FX2N 机 的 程序 。 它 的 实时 时 钟 当前 的 “日 值 ” 存 于 D8016， 当 前 的 “时 值 ” 存 
于 D8015 中 ， 当 前 的 “分 值 ” 存 于 D8014， 当 前 的 “ 秒 值 ” 存 于 D8013, 为 了 把 “日 时 ”及 
“分 秒 ” 集 中 在 一 个 字 中 ， 这 里 用 了 “SMOV” 指令 。 其 格式 是 


ml m2 m 


J FNC 13 D1 K4 K2 D2 K3 
SNOV 


其 功能 为 ， 把 这 里 S 指定 的 D1 字 中 ，ml 指定 的 第 4 (K4) 位 (最 高 数位 ) 开始 (倒数 ) ， 
m2 指定 的 共 2 (K2) 数位 ,传送 给 D 指定 的 D2 字 中 , n 指定 的 第 3 (K3) 数位 开始 (倒数) 
的 两 个 数位 。 

这 里 的 数位 为 4 个 二 进 制 位 组 成 ， 即 Digit。 前 已 解释 ， 一 个 字 ， 有 两 个 字 节 ，4 个 数位 。 三 
葵 的 解释 是 ， 最 高 数位 为 第 4 位， 最低 的 为 第 1 位 。 本 指令 还 可 与 特殊 继电器 M8168 配合 使 用 ， 选 
择 是 否 处 理 十 六 进 制 与 BCD 码 制 之 间 的 转换 。M8168 ON 则 不 进行 BCD 转换 ， 原 样 按 数 位 移动 。 
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开工 
| 上 一 |@MOVvCI 1 get 
AR19 Get HD_RTC 
a EN Q 
开工 日 时 CDT} 
nYear— 
@MOV(2)H nMonth — 
AR18 nDate— 
开工 分 秒 nHour 广 
开工 nMinute — 
/一 @MOVCGINH ee T 
ARI9 
开工 日 时 shD ShDW pshD 
@MOVDH /I (3 
AR18 3 
开工 分 秒 sD IDy 
4 
a) 欧 姆 龙 CPM2A pshD HOT 
FI PEAD-RTC u getDT.nHour] É wH 
|| |p| j 
| PHEN ENOI) 
MOVE 
VB1004T EN 
getDT.nMinute- — wM 
开工 PEAD RTC 
MOVE 
PHEN ENO — E 
VB1104T getDT.nSecond1 wS 
š 5 
b) 西 门 子 $7-200 shD shDnw pshDn 
开工 / 1 (2 
H R—ISMOVP D8016 K2 K2 开工 日 时 K41 
6 shD shDnw 
L—ISMOVP D8015 K2 K2 开工 日 时 K2} / ( ) 
一 [SMOVP D8014 K2 K2 开工 分 秒 K41 Ú pabDn MOVE] 
|f EN 
—[SMOVP D8013 K2 K2 开工 分 秒 K2 YH getDT.nHour- —nwH 
开工 MOVE 
KA ISMOVP D8016 K2 K2 开工 日 时 K4} EN 
getDT.nMinute- FnwM 
{SMOVP D8015 K2 K2 开工 日 时 K21 NOVE 
SMOVP D8014 K2 K2 b K4 EN 
1 开工 分 秒 1 getDT.nSecond1 nws 
[SMOVP D8013 K2 K2 开工 分 秒 K21 
c)=3EFX2N d) 和 利 时 LM 





图 5-26 ”开关 量 采集 程序 





S 提示 : = # PLC 记录 数据 均 为 二 进 制 格 式 ， 所 谓 BCD 码 或 为 十 进 制 表示 ， 则 一 个 字 最 大 
值 只 能 为 9999。 如 为 十 六 进 制 格 式 ， 则 最 大 数 可 达 65535 或 FFFF。 

图 5-26d 为 和 利 时 LM 机 程序 ， 图 中 节 1 为 启动 读 取 PLC 实时 时 钟 功能 块 。 节 2、3 用 开工 信 
号 “shD” 生 成 相应 脉冲 “pshD”。 节 4 用 “pshD” 把 读 取 的 当时 的 小 时 、 分 、 秘 赋值 给 相应 字 。 


节 S、6 月 








月 开工 信号 “shD” 从 ON 到 OF， 生 成 停工 脉冲 “pshDn”。 节 7 用 “pshDn” 把 读 取 的 当 


时 的 小 时 、 分 、 秒 赋值 给 相应 字 。 
显然 ，PLC 采集 了 这 组 数据 ， 再 有 了 上 位 计算 机 读 取 这 两 组 数据 ， 稍 作 比 较 ， 就 可 清楚 ， 当 
前 是 开工 ， 还 是 停工 ? 如 是 开工 ， 还 可 知道 ， 是 什么 时 候 开工 ? 以 及 上 次 是 什么 时 候 停 工 ? 





5.3.3 


PLC 











模拟 量 采集 
的 模拟 量 是 从 模拟 量 输入 单元 读 取 的 。 而 且 这 个 读 取 时 间 的 延迟 是 很 短 的 。 一 般 为 PLC 
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扫描 周期 级 的 。 个 别 的 ， 如 C200H-TS001 之 类 温度 检测 单元 要 做 一 些 平均 数 计算 ， 为 秒 级 。 所 
以 ， 当 模拟 量 输 入 通道 有 了 新 的 数 时 ， 也 就 完成 了 模拟 量 采集 。 图 5-27 所 示 梯 形 图 即 为 这 样 一 
个 转换 程序 。 













































































Ion SHR_W 
| | ANDW(34) H SM0.0 一 
模 入 通知 1 l EN Eo 
#FF IW0- IN OUT 上 VW0 
第 一 路 二 进 制 码 输 入 值 3 N 
MOVD(83) 
模 入 通道 1 b) 
#12 
第 二 路 二 进 制 码 输入 值 
M8000 
ANDW(34) |] FRD3A K0 KI DOH 
第 二 路 二 进 制 码 输 入 值 
#FF 
第 二 路 三 进 制 碍 输入 值 i; Ku kas: 




















a) c) 
图 5-27 转换 程序 
图 5-27a 程序 为 用 于 CPM1A_MA002 单元 的 数据 读 入 。 因 该 模 人 单元 读 入 的 是 8 位 二 进 制 


数 ， 故 一 个 模 入 通道 读 入 的 是 两 路 数据 ， 须 把 它 分 开 。 该 图 程序 所 作 的 就 是 这 个 工作 。 它 把 模 入 
通道 1 读 入 的 数据 分 成 “第 一 路 二 进 制 码 输入 值 ” 及 “第 二 路 二 进 制 码 输入 值 ”。 


图 5-27b 程序 用 于 S7-200 EM231 模块 单 极 性 使 用 时 的 转换 程序 。 它 的 原始 数据 格式 为 























MSB LSB 
15 14 3 2 0 


0 数据 值 12 位 0 0 0 


























所 以 ， 使 用 应 左 移 3 位 。 图 5-27b 程序 中 VWO 就 是 左 移 3 位 后 的 数据 。 

图 5-27c 程序 用 于 FXON3A 模块 的 数据 读 人 程序 。 这 里 用 了 RD3A 指令 采集 数据 。 指 令 中 KO 
为 模块 号 0，K1 、K2 为 模拟 量 模块 上 的 输入 通道 1、2。 执 行 本 程序 的 功能 是 不 停 地 读 取 模拟 量 
模块 输入 通道 1、2 的 数据 ， 并 分 别 存储 在 DO 及 D1 中 。 
S 提示 : 模拟 量 采集 程序 所 用 的 指令 及 地 址 不 仅 与 PLC 的 类 型 有 关 ， 还 与 模块 的 类 型 及 其 
安装 情况 有 关 。 设 计 这 个 程序 ， 应 参照 所 使 用 模块 的 有 关 说 明 书 进行 。 此 外 ， 在 模块 使 用 前 ， 
还 要 做 些 硬件 设 定 ， 或 执行 一 些 初 始 化 程序 ， 以 确定 使 用 的 模拟 量 种 类 、 变 化 范围 、 初 值 及 
比例 系数 等 。 

有 时 还 须 把 采集 的 数据 与 采集 时 间 关 联 ， 以 看 出 被 采集 量 随时 间 的 变化 ， 即 所 谓 变化 趋势 监 
视 。 这 个 工作 一 般 由 上 位 机 去 做 。 但 PLC 本 身 也 可 完成 。 而 且 由 PLC 做 此 工作 ， 实 时 性 更 强 。 

为 此 ， 可 在 PLC 的 某 存储 区 设 定 一 组 (如 10 个 字 ) 工作 区 。 用 这 个 工作 区 动态 记录 被 采集 
数据 与 采集 时 间 有 关 的 信息 。 

对 此 ， 有 两 种 方法 : 一 是 定时 采集 ; 二 是 变化 采集 。 

(1) 定时 采集 。 可 按 一 定 的 时 间 间 隔 采 集 数 据 ， 并 按 固定 的 地 址 记录 。 因 定时 采集 的 时 间 
是 固定 的 ， 可 不 必 记 下 采集 时 间 。 如 每 隔 Smin 采集 一 次 ， 那 最 近 Smin 采集 的 数据 存储 在 数据 区 
的 最 低 的 地 址 ， 次 近 的 存储 高 一 个 字 的 地 址 ， 其 余 依 次 存储 。 所 以 ， 它 的 算法 应 是 : 每 有 新 数据 
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采集 ， 先 把 低 字 的 内 容 依次 移 向 高 字 ( 原 最 高 地 址 字 的 内 容 委 失 ) ， 然 后 ， 再 把 采集 的 新 值 在 人 
最 低 字 。 图 5-28 所 示 即 为 这 种 梯形 图 程序 。 












































































































































































































































































































































































































































al 
Analog IN 
EN 
0 -4Address 
EQ 
EN 
E On SM0.0 READ RTC pCJ 
| | DIVG3) ri EN TNO _ |Mop | | 04 
EEA lÍ Z SetDT_nMinutej 
45 VB104T 31 
HRI BI PCJ BY ppCJ 
CMP(20) EN ENOL—— i ( > 
HRI VB144IN__ OUT}VW30 pCJ pCJw 
#0 () 
P_EQ LRI11.00 BCD_I E 
| 1 EN ENO| 
LRI1.00 ` poe SUB 
| || 304 E | Í EN 
f @WSFT(16) VW30-IN_ OUT-VW50 indx0_ | indx0 
DM100 1- 
DMI09 DIV 
EN ENO —> T 
AS 3 VWwW301IN1 OUTLVD40 indx0] indxl 
+54 IN2 
DMI100 MOVE] 
) 欧姆 龙 PLC u SBR 0 Shu[indx0] D Shu[indx1] 
a Ja cuUunsnulIindxgji cunSnulindx 
H =! HeH EN 
E 
+0 AIW0- 输 入 字 . 
M8000 Bni 一 PEQ 
IRD3A Ko Ki po H SPRO =m 
SM0.0 MOV W r 7 [së 
| | EN ENOS 
DIV D8014 K5 D20 H l! Pal VE 
VW126JIN OUT vw128 EN 
%IW414 — cunShu[1] 
一 [CMP D21 KO M100} MOV. W i ` 
EN ENO—J EN 
M101 104 — indx0 
H HH WSFLP DO D10 K10 K1H VW1244IN__ OUT VW126 getDT 
GET HD RTC 
ne EN Q—— 
b) =#šPLC CDT} 
nYear— 
SHR W nMonth— 
EN JIN [BOOL EN ENO — aon 
LW0 | 输入 字 |IN [WORD # 输 入 字 -IN ”OUTHVWw110 nMinute— 
nSecond _ 
34N DAYL 
c) 子 程序 局 部 变量 d) 西门 子 PLC e) 和 利 时 PLC 





图 5-28 ”定时 采集 


图 5-28a 为 欧姆 龙 PLC 程序 。 这 里 先是 把 “当前 时 分 ”( 存 储 当 前 几时 几 分 的 字 ) 被 常数 5 





(也 可 为 别 的 常数 ) 整除 ， 其 商 数 存 于 HR0， 余 数 存 于 HR1 字 中 。 然 后 再 对 HR1 与 常数 5 fE 
比较 。 

如 这 时 的 时 间 为 Smin， 或 10min……， 则 比较 相等 (P-EQ ON) ， 进 而 先 把 DM100 ~ DM1009 
的 数 按 字 移 位 ，DM108 的 数 移 存 给 DM109, DM107 的 数 移 存 给 DM108……。 然 后 把 最 新 的 
名 一 路 BCD 码 输入 值 ” 存 人 DM100。 

可 知 ， 这 里 DM100 ~ DM109 中 存 的 数 分 别 为 记录 当时 及 前 5min、 前 10min…… 的 被 采集 的 数 


= 
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据 。 并 每 Smin 作 一 次 更 新 。 

图 5-28b 为 三 蒙 PLC 程序 。 它 先 用 RD3A 指令 读 取 数据 ， 并 存放 在 KAMO, HJ MO ~ M15 中 。 
然后 计算 时 间 ， 把 PLC 的 实时 分 值 除 以 常数 5， 余数 存 于 D21 中 ， 再 判断 D21 是 否 为 0， 若 为 0， 
即 如 这 时 的 时 间 为 Smin， 或 10min…… 则 比较 相等 标志 M101 ON， 将 微分 执行 指令 WSFL。 此 为 
FE (m) 移 指令 。 其 格式 为 








CD m m 


D 0 D 10 K 16 K 4 





FNC37 
WSFL EJ 























它 的 含义 是 ， 把 DD 指定 的 D10 开始 到 D25， 即 nl 指定 的 K16 (16 个 字 ) ， 每 次 做 n2 指定 K4 
(4 个 字 ) 左 移 ， 同 时 ,把 S 指定 的 DO ~ D3 的 内 容 分 别 填 人 D10 ~ D13 中 。 结 合 本 例 是 ， 从 
D10 ~ D9 做 字 左 移 ， 并 把 D0 的 内 容 填 入 D10 中 。 

图 5-28d 为 西门 子 PLC 程序 。 它 先 读 PLC 的 实时 时 钟 ， 按 READ_RTC 指令 使 用 的 操作 数 
VB10 知 ， 当 前 分 值 存 于 VB14 字 节 中 ， 而 且 是 BCD 码 。 所 以 ， 要 转换 为 字 ， 并 译 成 十 六 进 制 码 ， 
然后 进行 带 余数 的 除 5 运算 。 本 例 余 数 存 于 VW40 中 ， 商 存 于 VW42 中 。 接 着 ， 判 断 VW40 等 于 
0 否 ? 等 ， 则 微分 调用 带 参数 的 子 程序 SBR_0。 为 什么 这 里 用 带 参 数 的 子 程序 ?因为 S7-200 没有 
字 移 位 指令 ， 只 好 用 它 代用 。 

子 程序 SBR_0 的 功能 是 实现 从 VW110 ~ VW138 间 的 字 移 位 。 同 时 ， 把 局 部 变量 “# 输 入 字 ” 
字 右 移 3 位 后 ， 存 人 VW110 中 。 子 程序 的 局 部 变量 表 见 图 5-28c， 仅 一 个 输入 字 ， 由 调用 它 的 程 
序 指定 。 本 例 指定 的 为 IW0， 即 模拟 量 输入 模块 的 输入 字 。 

执行 上 述 主 、 子 程序 ， 近 期 采集 的 数据 ,将 依次 存 于 VW110 ~ VW128 中 。 其 功能 与 图 
5-28a, b 是 完全 一 样 的 。 

图 5-28e 为 和 利 时 LM 梯形 图 程序 。 程 序 所 用 变量 声明 如 下 : 


VAR 
























































getDT :Get HD RTO; 
qi: Anolog_ IN; 
pCJ: BOOL; 
pCJw: BOOL; 
ppCJ: BOOL; 
PEQ: BOOL; 
cunShu:ARRAY[1..10]OF WORD; 
indx0: BYTE: =10; 
indx1 : BYTE; 
END_VAR 
图 5-28e 中 节 1 为 启动 模拟 量 输入 功能 块 。 节 8 为 启动 读 取 PLC 实时 时 钟 功能 块 。 节 2 为 当 
前 时 间 的 “分 ”对 5 取 模 计算 ， 然 后 与 0 比较 。 其 含义 是 每 当 0min 、5min、15min…… 时 ， 和 采集 
信号 “pCJ”ON。 节 3、4 只 要 “pCJ” 从 OFF 到 ON， 则 生成 脉冲 信号 “ppCJ”。 节 5、6 为 存 数 
的 数组 “cunshu” 低 下 标 单元 字 的 值 依次 赋值 给 高 下 标 单元 字 。 节 7 把 模拟 量 新 值 赋值 给 数组 下 
标 最 低 的 单元 ， 并 使 下 标 变量 “indx” 返 回 原始 值 。 
可 知 ， 执 行 了 上 述 程序 ， 只 要 PLC 的 实时 时 钟 处 于 0min、5min、15min…… 时 ， 脉 冲 信 和 号 
“ppCJ” 将 使 存 数 的 数组 “cunshu” 低 下 标 单元 字 的 值 依 次 赋值 给 高 下 标 单 元 字 。 同 时 ， 把 模拟 
量 当 时 的 值 赋值 给 数组 下 标 最 低 的 单元 。 这 样 ， 数 组 中 10 个 单元 存储 的 将 依次 是 当时 的 、 前 
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5min 的 、 再 前 5min 的 ……… 模拟 量 输 入 数据 。 
(2) 变化 采集 。 即 跟踪 被 采集 量 ， 视 其 变化 情况 ， 知 被 采集 量 的 变化 超过 某 个 范围 ， 则 存 


储 ， 并 同时 记 下 这 


时 的 时 间 。 再 有 新 的 变化 再 采集 。 图 5-29 所 示 即 为 这 种 梯形 图 程序 。 
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P_On 
H | CLCGD SM0.0 READ RTC 
|| 
SUBGD H 1 aa Eno = 
输入 值 VEO 
输入 暂 存 值 SHR W 
差 绝对 值 
P CY EN ENo— 
HH — | 输入 值 JIN OUTHVW200 
FHE aA 
差 绝 对 值 SUB I 
CMP(20) H EN ENo— 
差 绝 对 值 VW200- IN1 OUT 上 偏差 值 
z 暂 存 值 -IN2 
ua LR10.00 
LR10.00 bs. 偏差 什 MOVSW 
| MOVC1) H >1 HH EN ENOI 
MNE S VW200-IIN ”OUT| 暂 存 值 
输入 暂 存 值 偏差 值 
H WSFT(16) [| <i SBR 0 
DM200 -5 EN 
DM209 VW200J1 输 入 字 
H MOVI) H 
MAM SBR_0 
DM200 EN 
H WwWSETG6) H SBR_0 VYwW131 输 入 字 
DM200 
DM209 09 MV W 
|! EN ENO— 
| MOVI) 1 
当前 时 分 VWII8-4IN OUT F VW119 
DM200 
MOV W 
a) 欧姆 龙 PLC EN ENO 
[RD3A KO KI K4M0 H VW117JIN OUT - VW118 
暂 存 值 偏差 值 L 
{SUB K4M0 暂 存 H A ENG 
| {MOV D8015 K2M88 H VW116JIN OUT - VW17 
MOV D8014 K2M80 H! i 
{CMP 偏差 值 ”K5 M100 H MOV W 
EN ENO — 
K-5 M103 
[CMP 偏差 什 H # 输 入 字 JIN — OUT | VW10 














[MOVP K4M0 暂 存 值 H c) 西门 子 PLC 
{WSFLP K4M0 D10 K10 K1 H EN TIN IBOOL 
LW0 | 输入 字 |IN [woRD 


HWSFLP K4M 80 D10 K10K1 ] 


b) =#ëPLC 

















d) 局 部 变量 表 





图 5-29 ZERA 


rd 
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图 5-29a 为 欧姆 龙 PLC 程序 。 从 图 知 ， 这 里 总 是 进行 “输入 值 ”与 “输入 暂 存 值 ” 相 减 ， 
得 其 差 的 绝对 值 。 然 后 把 这 个 “ e” 与 常数 5 比较 。 如 比较 大 过 常数 $ (也 可 为 别 的 常数 ) ， 则 
P-GT ON， 进 而 LR10. 00 ON。 接 着 ， 先 把 第 二 路 BCD 码 输入 值 传 “ 输 入 暂 存 器 ” ， 再 把 DM200 ~ 
DM209 中 的 数 按 字 移 位 ，DM208 的 数 移 给 DM209，DM207 的 数 已 给 DM208……… 然后 把 最 新 的 
“第 二 路 BCD 码 输 入 值 ” 存 人 DM200。 再 接着 ， 又 把 DM200 ~ DM209 中 的 数 按 字 移 位 ，DM208 
的 数 移 给 DM209 DM207 的 数 已 给 DM208.…… 然 后 把 “当前 时 分 ” 存 人 DM200, 
S R: 欧姆 龙 PLC BCD 减 运 算 ， 如 被 减 数 小 于 减 数 时 ， 进 位 位 置 1 ( 借 位 )， “这 个 差 ” 
为 10000 + “被 减 数 ” 与 “ 减 数 ”之 差 。 要 将 其 变 为 “ 差 的 绝对 值 ”， 5 使 











“0” 被 “这 个 差 ” 减 。 即 : 10000 一 | (10000 + “被 减 数 ”一 o | ， 即 “ 减 数 ” 一 “被 
减 数 ”。 但 欧姆 龙 PLC BCD 加 、 减 运算 时 ， 其 进位 位 也 参加 运算 ， 这 进位 位 ， 故 这 里 


ka SIE a CE Po 

可 知 ， 这 里 DM200 ~ DM209 中 存 的 为 5 组 数 。 分 别 为 记录 当时 的 “时 分 ”及 与 这 个 “时 分 ” 
相应 的 被 采集 数据 。 只 要 变化 绝对 值 超过 常数 5， 数 据 就 会 更 新 一 次 。 

图 5-29b HZZ PLC 程序 。 从 图 知 ， lt ed K4MO 中 。 接 着 ， 总 是 进 
行 K4MO 与 “ 暂 存 值 ” 相 减 ， 其 差 的 在 于 “偏差 值 ”中 。 然 后 把 这 个 “偏差 值 ”与 常数 5 及 -5 
比较 。 如 比较 大 过 常数 5 (也 可 为 别 的 常数 ) 或 小 于 -5， 则 先 把 K4M0 传 给 “和 暂 存 值 ” ， 再 把 
D10 ~ D19 中 的 数 按 字 移 位 ，D18 的 数 移 给 D19, D17 的 数 已 给 D18…… 同时 ， 把 最 新 的 K4MO 值 
传送 给 D10。 再 接着 ， 又 把 D10 ~ D19 中 的 数 按 字 移 位 ，D18 的 数 移 给 D19, D17 的 数 移 给 
D18.……: 同时 把 “当前 时 分 ” 存 人 D10。 

可 知 ， 这 里 D10 ~ D19 中 存 的 为 5 组 数 。 分 别 为 记录 当时 的 “时 分 ”及 与 这 个 “时 分 ”相应 
的 被 采集 数据 。 只 要 变化 绝对 值 超过 常数 5， 数 据 就 会 更 新 一 次 。 

图 5-29c 为 西门 子 PLC 程序 。 它 先 读 PLC 的 实时 时 钟 ， 按 READ_RTC 指令 使 用 的 操作 数 
VB10 知 ， 当 前 时 分 值 存 于 VW13 字 中 。 接 着 ， 处理 “输入 值 "， 并 存 于 VW200 中 。 再 就 是 进行 
VW200 与 “和 暂 存 值 ” 相 减 ， 其 差 存 于 “偏差 值 ”中 。 进 而 判断 “ “偏差 值 ” 是 否 大 于 5 或 小 于 
-5 (也 可 为 别 的 常数 ) ， 是 则 微分 调用 带 参数 的 子 程序 SBR_0。 为 什么 这 里 用 带 参数 的 子 程序 ? 
也 是 因为 57-200 没有 字 移 位 指令 ， 只 好 用 它 代用 。 

子 程序 SBR_0 的 功能 是 实现 从 VW110 ~ VW128 间 的 字 移 位 。 同 时 ， 把 局 部 变量 “# 输 入 字 ” 
字 传 送 给 VW110。 子 程序 的 局 部 变量 表 如 图 5-29d 所 示 ， 仅 一 个 输入 字 ， 由 调用 它 的 程序 指定 。 
本 例 指定 的 为 W200 及 VW13 ， 即 处 理 后 的 “输入 字 ” 及 当前 时 分 。 

可 知 ， 这 里 VW110 ~ VW128 中 存 的 为 5 组 数 。 分 别 为 记录 当时 的 “时 分 ”及 与 这 个 “时 
分 ”相应 的 被 采集 数据 。 只 要 变化 绝对 值 超过 常数 5， 数 据 就 会 更 新 一 次 。 

图 5-30 所 示 为 和 利 时 LM 机 变化 采集 梯形 图 程序 。 程 序 所 用 变量 声明 如 下 : 


VAR 







































































qi: Anqlog_ IN; 

getDT :Get HD._ RTC; 

pEQ:BOOL; 

PCJ:BOOL ; 

PCJw:BOOL ; 

ppCJ:BOOL ; 

cunShu; ARRAY[1..20] OF WORD; 

indxo:BYTE : =20; (* 数 组 上 界 改 为 2* ) 
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1 GT 8| ppCI MOVH 
EN . | | EN 
%IW4 piG b2IW44 | 一 cunShu[]] 
cunShu[2] ~ 
> MOVE 
EN 
piG GT J li 
| EN m 20 indx0 
P 1 
SUB | |5007 PFP ppo; SUB 
%IW4- r | | EN 
cashu woe indx0] —indx0 
3 iG 14 
iy; e ADD 
| paT mao indx1 
SuB | [500-4 Pe | s 
cunShu[2]- [ 
%IW44 w0C1 MOVE 
EN 
4 pGJ pGJw ppCJ cunShu[indx0]3 -cunShulindx1] 
| ( ) FQ 
pGJ1 indx0] — pEQ 
14 
5 pGJ pCJw lÚ  pEQ 
(} /| > repl 
pGJ1 LI PPCJ MOVE 
HEN | 
6 [rep 204 — indx0 ADD 
e Shufl] 
FcunShu 
ppCJ SUB getDT.nSecond- 
| | MUL 
1 IT EN getDT.nMinute| 
indx0] 六 一 indx0 2564 
14 
12 getDT 
ae Get HD RTC 
indx0] —indx1 EN 9 
14 CDT 
nYear 
MOVE nMonth 广 
EN nDate— 
cunShu[indx0] FcunShu[indxl] nHour— 
nMinute— 
EQ nSecond| 
EN DAY| 
indx0 J 广 一 PEQ 
14 13 ai 
Analog IN 
7 pEQ EN Q 
H /—— rep 0-4Address 
图 5-30 和 利 时 LM 机 变化 采集 程序 
indx1 : BYTE; 
woc:WORD; 
piG:BOOL ; 
pGT:BOOL; 


wOC1 : WORD; 
pGT1: BOOL; 

END_VAR 

图 5-30 中 节 13 为 启动 模拟 量 输入 功能 块 。 节 12 为 启动 读 取 PLC 实时 时 钟 功能 块 。 节 1 为 
判断 当前 模拟 量 输入 值 是 否 大 于 数组 下 标 2 单元 的 值 ? 节 2， 如 节 1 的 判断 大 ， 则 执行 本 节 指 令 。 
当前 模拟 量 输入 值 被 数组 下 标 2 单元 的 值 减 ， 结 果 存 于 “woc”， 并 进行 与 500 (此 值 可 根据 要 求 
改变 ) 比较 ， 如 “woc” 大 ， 则 “pCGT”ON。 节 3， 如 节 1 的 判断 小 ， 则 执行 本 节 指 令 。 数 组 下 
标 2 单元 的 值 被 当前 模拟 量 输 入 值 减 ， 结 果 存 于 “wocl”， 并 进行 与 500 (此 值 可 根据 要 求 改变 ) 
比较 ， 如 “wocl” 大 , M) “pGT1” ON, 14, 5, RÆ “pGT” IÈ “pGT1” M OFF 到 ON， 则 生 
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成 脉冲 信号 “ppCJ”。 节 6、7 为 存 数 的 数组 “cunshu” 低下 标 单元 字 的 值 依次 赋值 给 高 下 标 单 元 
字 。 节 8 把 模拟 量 新 值 赋值 给 数组 下 标 最 低 的 单元 ， 并 使 下 标 变 量 “indx” 返 回 原始 值 (20). 
节 9、10 为 存 数 的 数组 “cunshu” 再 次 进行 ， 低 下 标 单元 字 的 值 依 次 赋值 给 高 下 标 单元 字 。 节 11 
把 PLC 当时 的 分 〈 存 于 高 字 节 ) 、 秒 ( 存 于 低 字 节 ) 新 值 赋值 给 数组 下 标 最 低 的 单元 ， 并 再 使 下 
标 变量 “indx” 回 原始 值 (20) 。 

可 知 ， 执 行 了 上 述 程序 ， 当 模拟 量 输入 值 的 变化 超过 500 ， 由 于 脉冲 信号 “ppCJ” 的 作用 ， 
将 进行 数据 采集 。 数 组 “cunshu” 低 下 标 单 元 字 的 值 依次 赋值 给 高 下 标 单元 字 。 同 时 ， 把 模拟 量 
新 值 及 当时 的 分 秒 值 ， 分 别 赋值 给 数组 下 标 次 低 及 最 低 的 单元 。 这 样 ， 数 组 中 20 个 单元 存储 的 
将 依次 是 当时 的 分 秒 及 模拟 量 输入 数据 。 


5.3.4 脉冲 量 采集 


随 着 脉冲 频率 的 不 同 ， 脉 冲 量 ， 采 集 的 方法 也 不 同 。 

1. 较 低 频率 脉冲 量 采 

如 采集 数据 频率 不 高 ， 其 周期 不 要 小 于 扫描 周期 的 2 倍 ， 如 扫描 周期 100ms， 如 脉冲 的 周 ; 
不 能 小 于 200ms， 即 每 秒 不 大 于 5 次 ， 可 用 普通 的 输入 点 ， 可 进行 采集 。 

采集 的 办 法 用 计数 指令 ， 也 可 用 INC (加 一 指令 ) 。 但 用 后 者 时 ， 一 定 要 令 其 微分 执行 。 否 
则 ， 在 脉冲 的 正 半 周 ， 每 扫描 周期 都 将 加 一 。 

但 是 ， 如 果 频 率 高 过 此 限制 ， 则 将 丢失 脉冲 ， 或 不 能 计数 。 图 5-31 所 示 为 用 FX2N 进行 有 
关 采 集 测试 程序 。 图 5-31a 为 未 运行 时 的 状态 ， 图 5-31b 为 运行 状态 。 
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M K500 M? K300 
| | { C2 H 11 ( CC H 
58 
—— INP D H | C INP D |] 
58 
[ SRET H 
[ SRET 
[ END H 
[ END H 
a) 未 运行 状态 b) 运 行 状态 


图 5-31 FX2N 脉冲 信号 采集 测试 程序 
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从 图 5-31b nf 81, CO. DO 在 增 1 后 不 再 增加 ， 而 C2 D2 将 增加 。 原 因 是 调子 程序 的 频率 与 
MO 变化 的 频率 相等 ， 而 M2 的 频率 为 调子 程序 的 频率 的 一 半 。 前 者 不 能 反映 出 脉冲 信号 的 ON. 
OFF 变化 ， 故 不 能 正常 计数 ; 而 后 者 能 反映 出 脉冲 信号 的 ON、OFF 变化 ， 故 可 以 正常 计数 。 

2. 较 高 频率 脉冲 量 采 

如 脉冲 周期 小 于 PLC 扫描 周期 的 2 倍 ， 用 善 通 输入 点 就 不 行 了 。 但 如 不 小 于 中 断 处 理 周 期 2 
倍 ， 可 使 用 中 断 方法 采集 。 

如 采集 其 生产 线装 酒 的 瓶 数 ， 若 最 高 每 秒 通过 20 瓶 ， 为 确保 脉冲 不 丢 ， 可 采用 每 23ms 一 次 
定时 中 断 ， 执 行 采集 中 断 子 程序 。 而 子 程序 ， 就 是 执行 计数 指令 或 微分 执行 INC 指令 。 输 入 一 个 












































脉冲 ， 计 数 器 加 一 。 下 班 时 ， 计 数 需 值 转 存 到 存储 区 ， 并 清 零 。 











再 如 脉冲 六 








可 用 外 中 断 采集 脉冲 ， 而 用 定时 中 断 进 行 频率 计算 。 
图 5-32 所 示 为 这 个 脉冲 频率 采集 程序 。 


图 5-32a 为 CPMI1A 机 程序 。 从 图 知 ， 它 有 一 个 主 程序 ， 


断 初始 化 工 























OFF， 就 是 用 它 作 外 中 断 及 定时 中 断 初 始 化 设 定 。 
图 中 INT 指令 有 3 个 操作 数 。 第 一 个 操作 数 是 0， 含义 是 允许 输入 中 断 ; 第 二 个 操作 数 是 0， 






















































































期 ON， 


































































































































































































P First... 
ë: SM0.1 ATCH 
| | INT(89) | | | EN ENO [ EI} 
L INT 0JINT 
Æ 0-EVNT 
MOV(21)} MOV_B [FEND] 
20 EN ENO Y 
DM1001 2504IN _ OUTFSMB34 
uH —— INC Do 
#500 EN ENO— E H 
DM1000 
INT_IHINT 
STIM(69) 10JEVNT [ IRET] 
Pej 
DM1000 
= L ENI ) 
INT 0 
BNOS SM00 | INC W 
0.03 2 | | EN ENO —Y 
zg M8000 
g CASE 1680 hH MUL DO K25 D2 H 
DMO VWON OUTHvwo 
RETOJ} NT 1 
SBN(92) H MULI [| MOV K0 DO H 
23 SM0.0 z 
P On | | EN ENO Y 
1 MOVQDT +4-INI OUTHVW2 IRET] 
DMO VWo-IN2 
DM1 
MOV(21)) MOV W 
#0 EN ENO Y 
DM0 [ END ] 
RETO3)T +0-IN _ OUT-VW0 
a) 欧姆 龙 CPM1A b) 西门 子 S7-200 c) =3#EFX2N 
图 5-32 ”脉冲 频率 采集 程序 

















泵 流量 计 ， 它 发 送 脉 冲 的 频率 与 通过 它 的 流量 成 正比 。 如 它 的 频率 不 是 太 高 ， 也 


两 个 子 程 序 。 主 程序 主要 是 进行 中 


作 。 这 里 “P_First…” 是 欧姆 龙 的 特殊 继电器 ， 仅 在 扫描 第 一 导 其 他 周期 均 
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默认 值 ; 第 三 个 操作 数 是 所 ， 含 义 是 输入 点 0. 03 月 








这 些 也 可 用 CXP 软件 在 设 定 窗口 上 设 ) ， 所 调 的 中 断 子 程序 号 是 0。 
STIM 指令 用 以 作 定 时 中 断 设 定 。 第 一 个 操作 数 是 3， 含义 是 间隔 定时 中 断 开始 执行 ; 





个 操作 数 是 DM1000， 是 低 字 地 址 ， 还 有 高 字 地 址 是 DM1001。 从 
已 对 DM1000、DM1001 赋值 ， 一 个 20， 一 个 500， 相 乘 为 10000， 含 义 是 定时 间隔 时 间 为 1s; 第 





三 个 操作 数 是 如 3 ， 指 定 调 中 断 子 程序 号 是 23 。 

















月 作 外 中 断 (此 外 ， 还 应 把 DM6628 设 为 0001 。 


A 


第 二 
图 知 ， 在 执行 STIM 指令 之 前 ， 





执行 图 5-32a 程序 的 结果 是 ， 只 要 0. 03 点 有 脉冲 信号 输入 ， 系 统 将 调子 程序 0, 使 DM0 加 
一 ， 计 脉冲 。 而 每 经 历 了 一 秒 钟 ， 系 统 将 调子 程序 23， 使 DMO 中 的 数 传 给 DM1, DMO 清 零 。 显 





W, KE DM 中 存 的 数 即 为 每 秒 接收 的 脉冲 数 ， 即 脉冲 频率 。 





图 5-32b 为 相应 的 S7-200 机 程序 。 图 中 SM0. 1 仅 在 PLC 进入 运行 模式 时 ON 一 个 扫描 周期 ， 
用 于 进行 初始 化 设 定 。 本 程序 设 定 项 目 有 10.0 外 中 断 与 中 断 子 程序 0 (INT_0) 关联 、 定 时 中 断 
0 与 中 断 子 程序 1 (INT_10) 关联 、 并 设 定时 中 断 时 间 间 隔 为 250ms ， 最 后 是 使 中 断 允 许 。 





然后 就 是 两 个 中 断 子 程序 。INT_0 执行 ， 就 是 使 











VWO 加 1。INT_1 执行 就 是 把 Vwo 的 值 乘 


4， 并 存 于 VW2 中 ， 同 时 VW0 清 零 。 可 知 ， 这 里 VW2 存 的 即 为 加 在 输入 点 10.0 上 的 脉冲 信号 


频率 。 








图 5-32c 为 相应 的 FX2N 机 程序 。 图 中 先是 使 中 断 允 许 。 然 后 就 是 两 个 中 断 子 程序 。11 为 当 
X000 ON 时 调用 的 中 断 子 程序 。1680 为 间隔 80ms 定时 中 断 子 程序 。 执 行 11 ， 就 是 使 DO 加 1。 执 





ÍT 1680 就 是 把 D0 WAR 25, HÆF D2 中 ， 同 时 D0 WE, nf H, pH 


X000 上 的 脉冲 信和 号 频率 。 
3. 更 高 频率 或 三 相 脉 冲 量 采集 





用 PLC 的 高 速 计数 功能 或 高 速 计数 功能 块 采集 。 这 在 本 书 第 4 章 已 有 介 


5.3.5 脉冲 选 通 采集 


这 里 用 大 连理 工大 学 信息 工程 研究 所 研制 的 DUT-3000 作为 一 个 实例 








方法 。DUT-3000 是 8 路 温度 采集 、 控 制 及 传送 装置 。 它 
的 温度 数据 可 用 串口 通过 通信 的 方法 传 给 PLC。 也 可 用 脉 
冲 选 通 的 方法 ， 通 过 4 个 数据 输入 点 及 一 个 脉冲 选 通 点 ， 
按 数位 (DIGIT) 逐一 送 给 PLC。DUT-3000 有 8 组 温度 数 
据 ， 每 组 4 个 数位 ， 共 32 个 数位 。 以 下 介绍 后 一 种 方法 。 

















系统 布局 如 图 5-33 所 示 。 
从 图 5-33 可 知 ，CPM2A 的 1 通道 的 00 ~03 H 





























旧作 数位 


输入 点 。 选 通信 号 (STB) 输入 点 用 0 通道 的 00 点 。 








DUT-3000 工作 时 ，STB 每 隔 若干 毫秒 发 一 次 选 通 脉 








冲 。 每 发 一 次 脉冲 即 依次 把 32 个 数位 逐个 通过 它 


D3 口 ， 送 给 CPM2A 的 1.00 ~1.03 输入 端 。 而 每 发 送 完 这 32 位 


始 新 的 过 程 ， 如 图 $-34 所 示 。 


STB 
























































的 DO ~ 




















绍 。 这 里 略 。 


E D2 存 的 即 为 加 在 输入 点 









































， 来 介绍 这 种 数据 采集 
CPM2A DUT-3000 
+24V Y+ 
= V. 
com 
0CH DO STB 
1CH 00 D0 
1CH 01 Di 
1CH 02 D2 
ICH 03 D3 
图 5-33 系统 布局 



























































图 5-34 信号 传送 过 程 


70 


时 段 














， 停 止 38 个 时 段 。 之 后 ， 


又 开 
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为 了 采集 数据 ， 得 有 相应 的 PLC 程序 。 图 5-35 ~ 图 5-37 即 为 这 个 程序 。 图 5-35 为 初始 化 程 
序 。 目 的 是 设 定 外 中 断 、 定 时 中 断 及 工作 参数 初始 赋值 。 外 中 断 用 于 选 通 脉冲 输入 点 ， 只 要 出 现 
选 通 脉冲 ， 即 调子 程序 0。 和 定时 中 断 设 定时 ， 每 一 定时 间 间 隔 调 子 程序 23 。 工 作 参 数 初始 赋值 是 
把 0 赋值 给 BM110 及 把 2 赋值 给 DM112。 

图 5-36 为 数据 采集 子 程序 。 只 要 出 现 选 通 脉 冲 信 号 ， 则 采集 一 个 数位 。 
















































































































































































































































































P First ... 1 n 
| | INT(89) H SBNG2 | | AL mami 
e: P_On Ü #2 
E | | INC(G9) H DMii2 
BMDS DIST(80) H 
H DMITI 
MOV@I) H mor man 
= DM112 DM110 
DM110 MII 
DMIII NCGS) | 
MOV(21) |! ADD(30) H DM110 
Mi man CMPO0 | 
DMI112 Fo n 
DMI112 #8 
A CMP(20) H iyi MOVI) H 
3 (20) VI (21) 
间 间 DM112 z0 
时 间 间 隔 MII #0 
#23 A #402 DMI110 
RET(93) |. 
图 5-35 初始 化 程序 图 5-36 数据 采集 子 程序 
从 图 5-36 可 知 ， 执 行 一 次 本 子 程序 ， 先 是 DM113 加 1。 再 是 , 第 1 次 执行 时 ， 把 1 通道 的 0 


数位 ， 即 含有 00 ~03 的 值 ， 送 DM111 的 0 数位 (因此 时 DMI112 为 0) 。 接 着 把 DM112 加 100。 
再 接着 进行 比较 ， 看 DM112 是 否 不 小 于 402。 这 时 是 小 ， 故 跳出 子 程序 。 

第 二 次 执行 ， 把 1 通道 的 0 数位 ， 即 含有 00 ~ 03 的 值 ， 送 DM111 的 数位 1 (因此 时 DM112 
为 102 ) 。 接 着 把 DM112 加 100。 再 接着 进行 比较 ， 看 DM112 是 否 不 小 于 402。 这 时 还 是 小 ， 故 
跳出 子 程序 。 
第 三 次 执行 ， 把 1 通道 的 0 数位 ， 即 含有 00 ~ 03 的 值 ， 送 DM111 的 数位 2 (因此 时 DM112 
为 202)。 接 着 把 DM112 加 100。 再 接着 进行 比较 ， 看 DM112 是 否 不 小 于 402。 这 时 还 是 小 ， 故 
跳出 子 程序 。 

第 四 次 执行 ， 把 1 通道 的 0 数位 ， 即 含有 00 ~ 03 的 值 ， 送 DM111 的 数位 3 (因此 时 DM112 
为 302)。 接 着 把 DM112 加 100。 再 接着 进行 比较 ,看 DM112 是 否 不 小 于 402。 这 时 不 小 ， 故 子 
程序 往 下 执行 。 注 意 ， 这 时 DM111 已 把 4 数位 的 数据 全 部 采集 到 了 。 
第 1 次 执行 这 后 一 段子 程序 时 ， 先 是 DM112 恢复 为 初始 值 ， 接 着 把 DM111 的 值 传 给 DM120 
(这 里 用 了 偏 移 传送 ， 第 1 次 执行 ，DM110 值 为 0) 。 传 后 ，DM110 加 1。 再 比较 ， 看 DM110 是 否 
不 小 于 8 ， 这 时 不 小 。 则 退出 子 程序 。 

接着 ， 由 于 DM112 已 是 初始 值 ， 故 又 重复 上 述 四 次 执行 过 程 。 当 DM112 不 小 于 402 时 ， 第 
2 次 执行 这 后 一 段子 程序 时 ， 又 先是 DM112 恢复 为 初始 值 ， 接 着 把 DM111 的 值 传 给 DM121 (这 
时 DM110 值 为 1) 。 传 后 ，DM110 加 1。 再 比较 ， 看 DM110 是 否 不 小 于 8， 这 时 还 是 不 小 。 则 退 
出 子 程序 。 


直到 第 8 次 执行 这 后 一 段子 程序 时 ， 先 是 DM112 恢复 为 初始 值 ， 接 着 把 DM111 的 值 传 给 
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DM127 (这 里 用 了 偏 移 传 送 ， 第 1 











传 后 ，DM110 加 1。 再 比较 ， 看 DM110 是 否 小 于 8， 这 时 不 | 
小 ， 把 0 赋值 给 DM110， 使 其 恢复 为 初始 化 值 。 子 程序 数据 P” E 1 
全 部 复原 。 又 可 进行 新 一 轮 的 采集 。 DMI113 

图 5-37 为 同步 处 理 程序 。 从 上 介绍 知 ， 这 里 的 时 序 关系 a DMI114 
很 重要 。 一 旦 时 序 出 错 ， 所 有 数据 将 “张冠李戴 "， 不 能 使 1! @MOV(2)) | 
用 。 为 避免 出 现 此 情况 ， 特 用 了 同步 处 理 程序 。 EaR 

从 图 5-37 可 知 ， 它 是 定时 中 断 子 程序 。 每 隔 -一 定时 间 执 ` 
行 一 次 。 执 行 时 先 比较 DM113 及 DM114， 看 是 否 相等 ? 相 | 
等 ， 则 使 DM110、DM112 初始 化 。 不 等 ， 则 把 DM113 的 值 DMI12 
传 给 DM114。 从 图 5-35 信和 号 传送 过 程 知道 ， 这 里 数据 传送 MOVETI 1 
是 有 停顿 的 。 目 的 之 一 也 是 为 了 同步 处 理 。 从 网 5-37 可 知 ， DMI113 
每 次 调子 程序 0 时 ，DM113 的 值 总 是 加 1， 是 变化 的 。 而 不 — 





次 执行 ，DM110 值 为 7) 。 




























































































调 时 ， 即 传送 停顿 时 ， 它 的 值 不 变 
变 , 使 DM110、DM112 初始 化 。 显 然 ，DM110 DM112 初始 


化 正确 ， 也 就 确保 了 这 个 同步 了 。 











。 此 程序 正好 利用 这 个 不 





图 5-37 同步 处 理 程 序 





以 上 介绍 的 欧姆 龙 PLC 实现 程序 。 其 实用 西门 子 、 三 菱 PLC 也 同样 可 以 实现 ， 这 里 略 。 


5.4 数据 录入 程序 设计 


关键 词 : 数据 录入 、 用 通用 指令 录入 、 用 特殊 指令 录入 、 编 码 键 盘 录 入 、 数 据 模拟 方法 录入 。 
数据 录入 可 通过 PLC 的 输入 点 、 特 殊 输 入 通道 或 通信 口 实现 。 














5.4.1 录入 数据 设备 














PLC 录入 数据 的 设备 有 PLC 三 商 提供 的 设备 ， 如 简易 编程 器 、 简 易 数 据 设 定 器 及 人 机 界面 。 
还 有 用 户 自 己 配 备 的 设备 ， 如 简易 数字 键盘 。 
用 简易 编程 器 、 简 易 数 据 设 定 器 录入 数据 ， 按 有 关 说 明 操 作 就 可 以 了 。 用 人 机 界面 将 在 本 书 


第 6 章 6.5 节 讨 论 。 





此 外 ， 在 小 型 PLC 面板 上 上， 多 还 有 电位 器 ， 用 它 ， 也 可 通过 特殊 输入 通道 ， 粗 略 地 实现 向 


PLC 录入 数据 。 





简易 数字 键盘 有 0 ~9 数码 键 或 再 加 A ~ 了 字母 键 ， 或 再 加 一 些 如 “确认 ”“ 清 除 ”等 操作 























键 ， 也 比较 简单 。 它 可 用 于 在 现场 ， 向 PLC 录 和 数据。 











由 于 PLC 厂商 不 提供 这 种 键盘 ， 所 以 目前 这 个 输入 只 好 用 普通 的 输入 点 。 这 当然 不 太 经 济 。 


不 过 ， 欧 姆 龙 、 三 萎 公 司 还 总 算 更 
了 这 些 指 令 ， 可 减少 使 用 输入 点 ， 














E 解 到 用 户 的 需要 ， 在 有 的 PLC 上 ， 开 发 有 键盘 录入 指令 。 用 
经 济 上 较 合算 。 


此 外 ， 也 可 用 拨 码 开关 录入 数据 。 每 个 开关 可 任意 置 0~9, 或 0 ~F 多 个 值 。 正 好 与 一 个 数 
位 (digit) 对 应 。 而 每 个 开关 按 8421 编码 ， 与 PLC 的 4 个 输入 点 相 接 。 一 个 输入 通道 ，4 个 数 
位 ， 接 4 个 拨 码 开关 ， 对 应 一 个 字 。 一 些 定时 器 、 计 数 器 的 设 定 值 ， 要 在 现场 确定 时 ， 可 使 用 这 











样 的 输入 通道 实现 














再 就 是 一 些 智能 设备 ， 如 条 码 读 人 和 人 器， 可 利用 PLC 串口 或 外 设 口 ， 向 PLC 送 入 数据 。 这 是 
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有 关 通 信 、 联 网 的 问题 ， 在 此 就 不 讨论 了 。 
5.4.2 用 通用 指令 录入 


用 通用 指令 录 和 数据， 是 以 数位 为 单位 ， 逐 个 数位 键入 。 每 个 数位 〈 对 十 进 制 数 为 0 ~9 数 
字符 号 ， 对 十 六 进 制 数 为 0 ~F 数字 符号 ) 用 一 个 输入 点 。 每 键 和 人 一 个 数位 时 ， 原 有 各 数位 左 
(向 高 位 ) 移 ， 新 键入 数位 处 最 右 (最 低 ) 位 。 图 5-38 所 示 ， 为 4 种 PLC 有 关 程 序 。 

































































































































































































































































1| JO JOW pJ0 
/ ( } 
2 JO JOw 
/ ( } 
键 0 键 0 SHL DW 3 pj0 [SH 
| | [@SLD(72)H | | P| ND EN ENO | | EN 
DM0 JIN OUTHVD0 ia . 
DM2 41N 
- | OR 
@MOVD(83) 键 0 EN 
m WOR B [MOVP K0 K4M0 H 01 ww 
和 00 EN ENO— ww 
gı LDM mie OUTHVB3 gi 4 n m pIi 
| astoa 16#007 [MOVP K1 K4M0 H O 
DMO 键 1 SHL DW 5 Jl Tiw 
DMI | PHEN Eno | 键 0 / () 
gereh vbdlN OUTFVDO [SFTLP MO M100 K32 K4H |6 PJM SHL 
L 44N 
#00 ipa 上 Ww 
DM0 WOR B Èl F 
EN ENO [DMOV K8M100 DOH Ko 
VB34IN1 OUT -VB3 T -ww 
16#01 AIN2 ww 
a) 欧姆 龙 PLC b) 西门 子 PLC c) =##PLC d) 和 利 时 PLC 


图 5-38 键入 数位 1 


图 5-38a 为 欧姆 龙 PLC 程序 。 它 用 数位 移 位 (SLD) 及 数位 传送 (MOVD) 指令 实现 。 该 图 
只 画 出 “ 键 0” 及 “ 键 1” 的 情况 。 当 任 一 键 按 下 (对 应 的 输入 点 ON) ， 先 是 使 DMO、DMI1 (可 
看 成 双 字 长 的 数 ， 即 8 位 数 ) 中 的 各 数位 的 数 从 低 到 高 移 位 。 然 后 ， 把 此 键 值 ， 如 “ 键 0”、“ 刍 
1”、“ 刍 2”.……… 的 相应 数字 符号 送 入 最 低位 。 注 意 ， 这 里 的 指令 为 微分 执行 是 必要 的 。 

图 5-38b 为 西门 子 PLC 程序 。 它 用 双 字 左 移 位 (SHL-DW) 及 字 节 逻辑 或 (WOR-B) 指令 
实现 。 该 图 只 画 出 “ 键 0” 及 “ 键 1” 的 情况 。 当 任 一 键 按 下 (对 应 的 输入 点 ON), ， 先 是 使 VD0 
的 内 容 左 移 4 位 ， 即 VBO 的 低 4 位 移 给 VB0 高 4 位 ，VB0 高 4 位 丢失 ; VB1 的 高 4 位 移 给 VB0 
低 4 位 ，VBI1 的 低 4 位 移 给 VB1 高 4 位 ; VB2 的 高 4 位 移 给 VB1 低 4 位，VB2 的 低 4 位 移 给 VB2 
高 4 位 ; VB3 的 高 4 位 移 给 VB2 低 4 位 ，VB3 的 低 4 位移 给 VB3 高 4 位 ，VB3 低 4 位 被 0 填充 。 
然后 ， 把 此 键 值 ， 如 “ 刍 0”、“ 键 1”、“ 键 2”…… 的 相应 数字 符号 与 VB3 做 逻辑 或 运算 ， 把 与 
“ 键 0” 等 对 应 的 值 将 送 入 最 低位 (VB3 的 低 4 位) 。 注 意 ， 这 里 在 指令 执行 前 ， 先 对 执行 条 件 进 
行 微分 处 理 是 必要 的 ， 因 为 西门 子 PLC 没有 微分 执行 一 说 ， 故 只 好 先 做 此 处 理 。 

图 5-38e IZ PLC 程序 。 它 主要 用 位 左 移 (SFTL) 指令 实现 。 其 格式 为 

nl n2 


SFTL | x000 | MO K16 | K4 






























































执行 这 个 指令 ， 把 这 里 D 指定 的 MO 开始 的 ，nl 指定 的 位 数 16 (K16) W, Z£ H n2 指定 
4 (K4) 人 位。 同时， 在 移 位 后 ， 还 把 S 指定 X000 开始 的 4 (n2 指定 的 K4) 个 位 送 入 D 的 被 移出 
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位 。 图 5-38c 只 画 出 “ 键 0” 及 “ 键 1” 的 情况 。 从 图 知 ， 如 “ 键 1”ON， 则 把 常数 1 传送 给 
K4M0 ， 然 后 微分 执行 “SFTL” 指 令 。 它 把 M100 ~ M131 的 各 位 依次 左 移 4 w, 同时， 把 K4M0 
的 低 4 位 传送 给 M100 ~ M131 的 低 4 位 。 接 着 ,执行 DMOV 指令 ， 再 把 K32M100 的 内 容 传送 给 
DO、D1， 从 而 实现 了 录入 数位 1 的 目的 。 

图 5-38d 所 示 为 和 利 时 LM 机 有 关 程 序 。 图 中 节 1、 5 为 生成 脉冲 信号 。 节 3、6 为 数 
当 “0 8” “1 键 ” 按 下 ， 即 与 其 对 应 的 输入 点 “了 J” “JI” ON 时 ， 对 应 的 “pjJ0”、 

”将 D 进而 ， 使 被 输入 字 “ww” 1. 先 向 左 移 4 个 位 ( 左 移 一 个 数 

i 接着 再 与 “0” 或 “1” 进 行 “ 或 ” 轩 辑 和 运算， 运算 的 结果 又 存 人 “ww” 字 。 显 然 ， 每 次 
做 这 样 操作 ， 都 将 使 “ww” 原 有 数 的 高 数位 移出 ， 同 时 把 “0” 或 “1” Ne 它 的 低 数位 。 起 
到 了 输入 录入 这 个 “0”、“1” 数 据 的 作用 。 

只 是 这 里 程序 仅 列 出 按 ° “E (J) 0”. “SE (J) 1”。 其 实 , 还 可 加 上 “ 键 (J) 2”、“ 键 
(J) 3” 等 按键 。 这 样 ， 也 就 可 以 录入 像 “2”、“3” 等 这 样 的 数据 了 。 本 程序 可 以 实现 双 字 、8 
数位 的 录入 。 自 然 ， 要 录入 8 位 完整 的 数据 ， 必 须 键入 8 次 。 当 然 ， 如 高 位 为 0， 在 录入 前 ， 把 
有 关 数 据 区 清 零 ， 可 以 减少 键入 次 数 。 

图 5-39 所 示 为 用 编码 指令 向 目标 地 址 (目标 低 字 到 目标 高 字 间 ) 录入 数据 的 3 种 PLC 的 梯 
形 图 程序 。 



















































































































































































P_On 
| | ANDW(34)} p 
mA SM0.0 E 输入 字 
IFF | | EN ENO M8000 
IER | | [ WAND H3FF K4X000 D0 H 
200 IWO-INI OUTH VW10 
BCNT(67) || | 16#03FF-IN2 
1 —— SUM DO DI H 
po: VW10 SHL_DW 
>T Plt PHEN Eno Y 
CMPO0) } VDO N ourlvpo P! KITT ENCO DO D2 K4 H 
201 44N 
P GT a ENCO | F MOVP D2 K4M0 H 
|| 
| Í @SLD(74) | 
一 EN ENO 
目标 低 字 3 . 
目标 高 字 VWI0 IN OUTLVB3 H SFTLP MO M100 K32 K4 H 
@DMPX(77)]I 
输入 字 " 
DMOVP K8M100 目标 
BEE miaz 
#0 
a) 欧姆 龙 PLC b) 西门 子 PLC c) =#EPLC 


图 5-39 键入 数位 2 


图 5-39a 为 欧姆 龙 PLC 程序 。 如 图 所 示 ， 当 任 一 键 (这 里 只 定义 10 个 键 0 ~9， 对 应 输入 点 
输入 通道 的 第 0 ~9 位 ， 也 可 增多 ) 按 下 ， 则 200 通道 大 于 0， 这 将 使 目标 低 字 到 目标 高 字 移 位 ， 
然后 ， 把 此 键 的 值 (DL DMPX 指令 的 含义 )， 如 “0”、“1”、“2”.……… 送 入 最 低位 。 注 意 ， 这 里 
的 指令 也 应 为 微分 执行 。 

图 5-39b 为 西门 子 PLC 程序 。 如 图 所 示 ， 当 任 一 键 (这 里 只 定义 10 个 键 0 ~9， 对 应 输入 点 
输入 通道 的 第 0 ~9 位 ， 也 可 增多 ) 按 下 ， 则 VW10 大 于 0， 这 将 使 目标 双 字 VDO 移 位 (4 个 
bit) ， 然 后 ， 把 此 键 的 值 ( 见 DMPX 指令 的 含义 ) ， 如 “0” “17. 2” 送 入 VB3， 即 VDO 
的 最 低位 。 注 意 ， 这 里 的 指令 也 应 为 微分 执行 ， 为 此， 用 了 指令 P 
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图 5-39c H= PLC 程序 。 如 图 所 示 ， 当 任 一 键 (这 里 只 定义 10 个 键 0 ~9， 对 应 输入 点 输 
入 通道 的 第 0 ~9 位 ， 也 可 增多 ) 按 下 ， 则 D1 等 于 1， 这 将 此 键 对 应 的 值 传 送 给 KM0 ， 然 后 微 
分 执行 “SFTL” 指 令 。 它 把 M100 ~ M131 的 各 位 依次 左 移 4 位 ， 同 时， 把 K4M0 的 低 4 位 传送 给 
M100 ~ M131 的 低 4 位 。 接 着 ,执行 DMOV 指令 ， 再 把 K32M100 的 内 容 传送 给 目标 字 ， 从 而 实 
现 了 录入 数位 1 的 目的 。 注 意 ， 这 里 的 指令 也 应 为 微分 执行 。 

和 利 时 PLC 没有 ENCO 之 类 指令 。 但 可 自 编 此 函数 。 用 它 也 可 编写 上 述 3 家 PLC 类 似 程序 。 
















































































































































































































































































图 5-40 所 示 的 即 为 此 程序 。 
1 MOVE 
EN 
GT shuru Ru 
EN n 
shuru po 2 | for_star EQ 
0- EN 
NE Ru.0 pJ 
EN 14 
shuru pNE ROR 
Ru0 = EN 
3 Ru Ru 
pNE MOVE 14 
EN 
ADD 
shuru Ru0 
EN 
3 count count 
pNE p0 ENCO j= 
| | EN 
shuru shuru — wNum EQ 
EN 
ki count p16 
ww ww 167 
447 -| p16 
~ H > for_start 
EN 4 
wNum ww SUB 
ww EN 
count ENCO 
1H 
a) 主 程序 b) 自 编 函数 


图 5-40 ”键入 数位 2 


图 5-40a 中 节 1 为 做 两 个 的 比较 。 这 里 “shuru” (输入 字 ) 为 16 个 PLC 输入 点 组 成 的 字 。 
16 点 分 别 对 应 “0”、“1”.… “A”.…“F” 等 16 个 输入 键 。 节 2 做 比较 结果 处 理 。 节 3 也 是 根 
据 比 较 结 果 调 用 自 编 消 数 “ENCO”， 以 及 把 “wNum” 录 入 “ww” 中 。 

图 5-40b 为 “ENCO” 自 编 的 函数 程序 。 “shuru” 赋值 给 工作 字 “Ru”。 节 2 先 
是 判断 工作 字 “Ru” 的 最 低位 是 否 为 1， 是 则 置 位 “pJ”。 接 着 循环 右 移 位 一 个 位 。 再 就 是 使 
“count” 加 1， 最 后 为 判断 “count” 是 否 等 于 16。 ao 结果 。 如 “pJ” 置 位 ， 或 
“count” 等 于 16， 则 转 和 信 节 4。 和 否则 ， 跳 转 到 标号 “for_start”， 即 节 2， 继 续 执行 节 2 指令 。 节 4 
使 “count” 减 1， 然 后 赋值 给 “ENCO”， 即 函数 输出 。 

可 知 ， 这 个 自 编 函 数 的 功能 是 根据 “shuru” 字 的 返回 那个 位 为 “ON”。 如 第 3 位 ON， 则 
“wNum” 为 2。 

还 可 以 知道 ， 这 两 个 程序 结合 ， 当 任 一 键 (这 里 只 定义 10 个 键 0 ~9， 对 应 输入 点 输入 通道 
的 第 0~ 9 位 ， 也 可 以 增多 ) 按 下 , 则 “p0”ON，“pNE”ON (由 于 “shuru” 与 “Ru0” 不 
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等 ) 。 进 而 ， 在 节 2 把 “shru” 赋值 给 “Ru0”。 再 通过 节 3 调用 函数 “ENCO” 及 移 位 或 运算 ， 
即 可 以 把 “ENCO” 的 返回 值 ， 录 入 “ww” 中 。 


E 提示 : 这 里 用 了 “Ru0” 字 是 必要 的 。 保 证 了 只 有 当 键 入 数据 有 变化 时 ， 才 能 录入 。 


图 5-41 所 示 为 3 种 PLC 目标 地 址 可 选 的 录 和 人 程序 。 它 的 目标 地 址 不 是 固定 的 ， 可 按 需 要 选 
择 。 所 以 ， 它 的 算法 是 先 选 定 〈 录 入 ) 目标 地 址 ， 确 定 后 ， 再 向 选 定 的 目标 地 址 录入 数据 。 


































































































































































































































































































































































































































































































选 目 标 地 址 录入 数据 201.00 
| O 
201.00 
MOVODT 
#0 
El j 示 地 址 、 i 
o | E 选 地 址 录入 数据 
录入 数据 bai së 201.01 VI 站 ( M50 H 
MI — 
201.01 
M5.0 MOV_DW 
@MOVGT) ipl Enol J M50 
= PHEN | [ MOVP KO VO H 
暂 存 字 &VB0 -IN OUT 基准 地 址 
201.00 
ANDW(34) 录入 数据 T 55 —MVo vP K0 K4M100 H 
O l i i 
í 录入 数据 确认 输入 
#3FF | 
200 M5.1 MOV W +F ( M51 y 
BCNT(67) HR | M51 
A +0-IN_OUT|H-MWO [MOVP K0 K4M100 H 
200 M5.0 WAND Wi 
DM2040 | | EN ENoO—J M50 
H h WAND H3FF K4X000 K4M10 H 
CMP(20) IW0 JINI OUTHMW2 
DM2040 16#03FF-IN2 
aT #0 ~~~ SUM K4MI0 K4M30H 
J SLD(74 MW oN 
1 e ei ) £ > Hel EN ENO | 
E +1 eg H=K4M30 KIj— {ENCO M10V1 K4H 
指针 JIN OUTF 
ili VD2044 
@DMPX(77) 
MOV V1 K4Mi 
200 ENCO i 
tr EN ENO—J 
201.01 HSFTLP MO M100 K16 K4H 
-| IN 
| 1 ANDW(34) MW21 S OUTVB2047 
= M5.1 WAND W 
#3FF 1 | —MOV K4M100 V0 H 
00 | | EN ENO | 
IW04IN1 OUT MW2 M51 
BCNT(67 J 
s&n 16#03FF-IN2 H | — WAND H3FF K4X000 K4M10 H 
200 MW2 SHL W 
|| al = 
P. EN ENO 
DM2040 u P= o —— SUM K4M10 K4M30 H 
HIN OUTHMW0 
CMP(20) +1 4N 
DM2040 
pot H0 ENCO H=K4M30 KI} ENCO M10 V1 K4 H 
| 上 FT[@SLD0C9 ENo — 
— MW0T ouUT MB1 —[ MOV VI K4M0H 
za 、 ADD DI 
ARA mel 
@DMPX(77) TI EN ENO | > 
SFTLP MO M100 K16 K4 
2 基准 地 址 | IN1OUTFH VD2044 1 H 
F -IN2 
mn VD2044 认输 入 
确认 录入 MOV W — H _movP K4M100 Dovo H 
11 CAA EN ENO | 
m MW2-N_OUTH *vD2044 
H 
a) 欧姆 龙 PLC b) 西门 子 PLC c) Z#PLC 
图 5-41 目标 地 址 可 选 的 录入 
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图 5-41a 为 欧姆 龙 PLC 程序 。 该 图 用 的 指令 与 图 5-39 相同 。 只 是 先 选 定 目标 地 址 (对 指针 
赋值 ) ， 后 录入 数据 (向 指针 指向 地 址 送 数 ) 。 具 体 过 程 是 ， 先 使 “ 选 目标 地 址 ”ON ，“ 指 针 ?” 
清 0。 开 始 录 和 数据， 但 这 时 录入 的 为 目标 地 址 ， 即 向 指针 赋值 。 地 址 送 入 后 ， 再 使 “录入 数 
据 ”ON (这 时 , “ 选 目标 地 址 ”应 已 OFF), ， 则 201. 00 OFF，201. 010N。 这 时 ， 录 入 数据 将 送 
“ 暂 存 器 ”。 最 后 ， 使 “确认 录入 ”ON (其 他 的 均 已 OFF), ， 则 使 201.01 OFF， 停 止 录 入 ， 同 时 














把 “ 暂 存 器 ”的 内 容 送 指针 指向 的 地 址 。 











图 5-41b 为 西门 子 PLC 程序 。 该 图 用 的 指令 与 图 5-39 相同 。 只 是 先 选 定 目标 地 址 (对 
VD2044 赋值 ) ， 后 录 和 数据 (向 指针 指向 地 址 送 数 ) 。 具 体 过 程 是 ， 先 使 “ 选 目 标 地 址 ”ON， 
M5.0 ON， 使 VBO 的 绝对 地 址 送 给 “基准 地 址 ” 。 开 始 录入 数据 ， 但 这 时 录入 的 为 目标 地 址 ， 即 
向 VD2044 赋值 。 地 址 送 入 后 ， 再 使 “ 录 人 数据 ”ON，M5.1 ON (这 时 ，“ 选 目标 地 址 ”应 已 
OFF) 。 这 时 ， 录 入 数据 将 送 MW0。 最 后 ， 使 “确认 录入 ”ON (其 他 的 均 已 OFF), ， 则 使 M5. 1 
OFF ,停止 录入 。 同 时 ,计算 VD2044 指向 的 目标 地 址 ， 再 把 MWO 的 值 送 VD2044 指向 的 地 址 。 

图 5-41c NZZ PLC 程序 。 该 图 用 的 指令 与 图 5-39 相同 。 也 只 是 先 选 定 目标 地 址 (对 指针 















































































































































































































































































































































赋值 ) ， 后 录入 数据 (向 指针 指向 地 址 送 数 ) 。 具 体 过程 是 ， 先 使 “ 选 目 标 地 址 ”ON，M50 ON, 
1 | selectA aD aW Š aW pNE pO ENCO 
l ( ) D A a E EN 
shuru -shuru j—wNum 
aW SHL 
EN 
WW. Www 
2 并 
a aWw W OR 
| | I € 2 EN 
3 wNum ww 
Ww 
aW aWw 
( } 9 aD i 
4 | | EN 
Pw: MOVE shuru po 
EN 0 了 
0 ww 
NE 
MOVE EN 
EN shuru PNE 
0 Ww Rul + 
10 
5 aD pNE MOVE 
inData qRen aD | | | EN 
| ( ) shuru- Rul 
aD | aD pNE po ENCO 
| H HH | EN 
6 W GT Rul- Shuru —wNum 
a 
EN SHL 
shuru po EN 
0 了 wwl wwl 
4 了 
NE 
EN OR 
shuru pNE EN 
Rul- wNum wwl 
wwl— 
7 
aW pNE MOVE 12 qRen MOVE 
lÍ 11 EN | | 
shuru Ru0 Hi EN 
ww] mmm|[ww] 






































K| 5-42 ”目标 地 址 可 选 的 录入 
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变 址 器 VO 及 K4M100 清 0。 开 始 录 入 数据， 但 这 时 录入 的 为 目标 地 址 ， 即 向 变 址 器 VO 赋值 。 地 
址 送 入 后 ， 再 使 “ 录 和 人 数据 ”ON，M51 ON (这 时 , “ 选 目标 地 址 ”应 已 OFF) ， 这 时 ， 录 入 数 
据 将 存 于 K4M100。 最 后 ， 使 “确认 录入 ”ON (其 他 的 均 已 OFF), ， 则 使 M51 OFF， 停 止 录入 。 
同时 ， 把 K4M100 的 内 容 送 DOV0 的 ， 即 变 址 器 指向 的 D 区 地 址 。 

图 5-42 所 示 为 和 利 时 LM 机 可 以 选择 的 录入 程序 。 其 录入 目标 用 一 个 数组 ， 要 先 声 明 如 下 : 
mmm AT % MW100: ARRAY [100. . 4045] OF WORD; 

此 数组 可 涵盖 了 全 部 可 使 用 的 PLC 的 M (中 间 存 储 区 ) 存储 区 ， 也 即 可 以 向 M 区 的 任何 字 
录入 数据 。 

图 5-42 中 节 1 为 选择 目标 地 址 操作 启动 。 节 2、3 为 “aW” 启 动 后 ， 生 成 脉冲 信号 
“paW”。 节 4 为 初始 化 ， 对 地 址 字 、 数 据 字 复位 为 0。 节 5 启动 输入 数据 。 并 通过 节 1， 使 地 址 
输入 停止 。 节 6、7 、8 为 地 址 录入 。 它 们 的 功能 与 图 5-40 的 节 1、2、3 相同 。 当 “aW” ON 时 ， 
可 把 地 址 录入 给 “ww”。 节 9、10、11 为 数据 录入 。 它 们 的 功能 也 与 图 5-2 的 节 1、2、3 相同 。 
当 “aD”ON 时 ， 可 把 数据 录入 给 “wwl”。 节 12 是 当 “qRen”ON 时 ， 把 录入 “wwl” 的 数据 
赋值 给 下 标 为 “ww” 的 数组 单元 ， 即 “mmm [wwj”。 而 当 “qREn”ON 时 , 在 节 5, 使 
“aD” OFF, 









































S 提示 : 这 里 输入 的 地 址 是 十 六 进 制 数 。 数 组 单元 为 字 ,%MW 地 址 只 能 偶数 ， 应 按 偶数 递 
增 。 所 以 ， 如 果 向 %MW100 赋值 ， 地 址 应 是 16#0064。 如 果 向 % MW102 赋值 ， 地 址 应 是 16# 
0065。 如 果 向 % MW302 赋值 ， 地 址 应 是 16#00C9。 如 果 向 % MW8144 赋值 ， 地 址 应 是 16# 
1030 等 。 


普通 指令 录入 ， 大 多 数 PLC 都 可 实现 。 但 它 使 用 的 输入 点 多 ，PLC 的 硬件 资源 将 得 不 到 
有 效 利 用 。 当 然 ， 也 可 作 切 换 选 择 ， 加 上 硬件 接线 时 ， 在 公用 点 上 做 适当 隔离 ， 也 可 做 到 输入 点 
多 用 ， 以 充分 利用 PLC 的 硬件 资源 。 


5.4.3 用 特殊 指令 录入 


欧姆 龙 、 三 萎 PLC 有 的 机 型 有 TKY (10 键 ) HKY (16 键 ) DSW (数码 开关 键入 )、 及 
MTR (和 矩阵 输入 ) 等 特殊 指令 ， 可 不 必 编 写 以 上 程序 ， 即 可 直接 用 于 录入 数据 。 

TKY 功能 是 通过 10 个 输入 点 ， 用 0 ~ 9 10 个 数码 键 ， 实 现 向 指定 字 录 入 数据。 其 梯形 图 格 
式 为 这 里 IW 指定 输入 通道 ， 用 其 中 的 00 ~ 09 位 。HKY 功能 是 通过 4 个 输入 点 及 4 个 输出 点 ， 
用 0 ~F 16 个 数码 键 ， 实 现 向 指定 字 录 入 数据 。 此 外 ， 还 有 DSW (数码 开关 键入 ) MTR (JEFE 
输入 ) 指令 。 可 用 于 从 数码 开关 录入 更 多 的 数据 。 
具体 可 参阅 有 关 说 明 书 。 


5.4.4 用 编码 键盘 录入 回 


如 有 如 图 5-43 编码 键盘 ， 有 0、1…… ， 共 15 个 键 。 但 自 i 
身 有 硬件 编码 器 。 根 据 不 同 键 按 下 (要 做 到 ， 只 能 一 键 按 下 [°| 
有 效 ， 多 键 按 下 无 效 ) ， 在 其 输出 8421 端 ， 将 有 按 二 进 制 编码 
的 不 同 的 通路 。 如 按 下 7 键 , 则 4、2 、! 三 端 都 与 COM 端 通 ， 回 
8 端 不 通 ， 代 表 二 进 制 0111。 其 他 1 ~9 键 ， 与 此 类 似 。0 键 按 [o] 
下 ,4 端 全 通 ， 即 1111， 用 以 代表 输入 0 (内 部 程序 可 做 处 
理 ， 以 实现 这 个 目的 )。 还 有 ABCDE 键 ， 分 别 用 1010 、1011 、 图 5-43 ”编码 键盘 
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1100. 1101 及 1110 编码 ， 可 用 做 操作 键 ， 如 清除 ， 退 格 等 。 

— P. IF, 4 种 PLC 即 可 通过 图 5-44 程序 实现 数据 录入 。 它 的 算法 也 是 先 “ 移 
位 ”， 后 送 数据 (对 三 葵 则 先 设 数据 ， 后 移 位 及 送 数据 )。 只 是 它 送 的 数据 已 用 硬件 做 了 编码 
处 理 。 
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图 5-44 ”编码 键盘 录入 数据 程序 


图 5-44a 为 欧姆 龙 PLC 程序 。 它 先 取 “ 数 据 输入 通道 ”的 最 低 数位 存 于 200 通道 中 (假设 
8421 分 别 接 此 通道 的 03、02、01、00 点 ， 若 不 是 应 o 然后 把 200 通道 与 常数 0 比较 。 
如 大 ， 说 明 200 通道 有 大 于 0 的 数据 ， MJ “有 数据 输入 ” 

当 “ 有 数据 输入 ”ON， 先 看 此 数 是 否 为 FFFF， u 0。 因 为 前 已 假设 用 FFFF #Ë 
代 0。 如 不 是 ,不 做 处 理 。 

最 后 ， 目 标 字 的 各 数位 各 向 其 高 一 位 移 位 及 把 输入 的 数 送 目标 低 字 的 最 低位 。 此 即 完成 了 一 
个 数位 的 录入 。 

图 5-44b 为 西门 子 PLC 程序 。 它 先 取 “输入 字 ” 的 最 低 数 位 存 于 MW0 字 中 (假设 8421 分 
别 接 此 通道 的 03、02、01、00 点 ， 若 不 是 应 男 做 处 理 ) 。 然 后 把 MW0 字 与 常数 0 比较 。 如 大 ， 
说 明 MWO 字 大 于 0 的 数据 ， 则 置 “ 有 数据 输入 ”ON 

当 “ 有 数据 输入 ”ON， 先 看 此 数 是 否 为 FFFF， 如 是 令 其 变 成 0。 因 为 前 已 假设 用 FFFF 替 
代 0。 如 不 是 ,不 做 处 理 。 

最 后 ， 目 标 双 字 VDO 的 各 数位 各 向 其 高 一 数位 移 位 ， 之 后 用 逻辑 或 指令 ， 把 输入 的 数 传送 
给 目标 双 字 的 最 低位 。 此 即 完 成 了 一 个 数位 的 录入 。 

图 5-44c NEZZ PLC 程序 。 它 先 取 “输入 字 ” 的 最 低 数位 存 于 KAMO 中 (假设 8421 分 别 接 
此 通道 的 03、02、01、00 点 ， 若 不 是 应 另 做 处 理 )。 然 后 把 K4M0 与 常数 0 比较 。 如 大 ,说 明 ， 
K4M0 有 大 于 0 的 数据 ， 置 “数据 输入 ”ON 
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当 “ 数 据 输入 ”ON， 先 看 此 数 是 否 为 FFFF， 如 是 令 其 变 成 0。 因 为 前 已 假设 用 FFFF 替代 
0。 如 不 是 ， 不 做 处 理 。 

最 后 ， 目 标 字 M100 ~ M131 的 各 数位 各 左 移 位 4 位 ， 即 向 其 高 一 数位 移 位 ， 同 时 ， 把 MO ~ 
M3 传送 给 M100 ~ M103 。 接 着 ， 把 K4M100 传送 给 目标 字 D0。 此 即 完成 了 一 个 数位 的 录入 。 

图 5-44d 所 示 为 和 利 时 LM 机 编码 键盘 录入 数据 程序 。 图 中 节 1 的 “shuru” 为 编码 键盘 键入 
字 。 由 于 只 用 其 中 最 低 的 4 位 。 故 先 与 15 (16#F) 做 “与 ”运算 。 结 果 存 于 “Ru” 中 。 接 着 进 
行 两 个 比较 ,为 以 后 的 处 理 做 好 准备 。 节 2、3、4、5 为 比较 结果 处 理 。 节 6 为 录入 数据 。 

这 样 ， 如 果 “shuru” 改 变 为 7， 则 执行 节 1 后 ,，“pNE” 及 “p0”ON。 到 节 2， 则 把 “Ru” 
赋值 给 “Ru0”。 到 节 3， 判 断 “Ru” 是 否 为 16#F? 显然 这 时 不 是 ， 故 “pGf”OFF。 到 节 4， 因 
为 “pGf”OFF， 所 以 不 做 任何 处 理 。 到 节 5， 则 把 “Ru” 赋 值 给 “Rul”。 到 节 6， 则 先 把 输入 
对 象 “ww” 向 左 移 4 位， 接着 做 “或 ”运算 ,结果 是 把 “Ru” 赋 值 给 “ww” 的 低 数位 。 

即 完成 了 把 “shuru” 的 7 值 录 入 工作 。 

WR “shuru” WAX 16#F, WHIT 1 JS, “pNE” Æ “po” ON, 到 节 2， 则 把 “Ru” 赋 
值 给 “Ru0”。 到 节 3， 判 断 “Ru” 是否 为 16#F? 显然 这 时 为 是 ， 故 “pGf”ON。 到 节 4， 由 于 
“pGf”ON， 把 0 赋值 给 “Rul”。 到 节 5， 则 不 做 任何 处 理 。 到 节 6， 则 先 把 输入 对 象 “ww” 向 
左 移 4 位 ， 接 着 做 “或 ”运算 ,结果 是 把 0 赋值 给 “ww” 的 低 数 位 。 也 完成 了 把 0 录入 的 工作 。 

从 以 上 4 种 PLC 相关 程序 介绍 可 知 ， 有 了 这 个 硬件 编码 键盘 ， 用 4 个 输入 点 ， 即 可 以 进行 
15 个 数码 的 录入 。 是 比较 合算 的 。 


5.4.5 用 模拟 方法 录入 


以 上 介绍 的 都 是 以 数字 形式 录入 数据 。 其 实 PLC 还 可 用 模拟 形式 (方法 ) 录入 数据 。 有 两 
种 方法 : 用 电位 器 录入 及 用 定时 示 教 录入 。 

1. 用 电位 器 录入 

如 CPM 机 ， 其 面板 上 都 有 两 个 电位 器 ， 它 直接 与 PLC 指定 通道 关联 ， 如 CPM2A 的 两 个 电位 
器 分 别 与 2530 251 关联 。 当 电位 器 旋钮 顺 时 针 转 到 头 时 ， 通 道 值 为 200; 当 电位 器 旋钮 道 时 针 转 
到 头 时 ， 通 道 值 为 0; 中 间 位 置 时 ， 按 比例 居于 0 ~ 200 之 间 。 显 然 , 用 户 可 利用 电位 器 旋钮 的 处 
不 同位 置 ， 使 PLC 得 到 不 同 的 输入 值 。 

再 如 S7-200 机 ， 其 面板 上 也 有 两 个 电位 器 ， 它 直接 与 PLC 的 特殊 继电器 SMB28 、29 关联 。 
当 电 位 器 旋钮 顺 时 针 转 到 头 时 ， 通 道 值 为 255; 当 电 位 器 旋钮 逆 时 针 转 到 头 时 ， 通 道 值 为 0; 中 
间 位 置 时 ， 按 比例 居于 0 ~255 之 间 。 显 然 ， 用 户 可 利用 电位 器 旋钮 的 处 不 同位 置 ， 使 PLC 得 到 
不 同 的 输入 值 。 

再 如 FXIN 机 ， 其 面板 上 也 有 两 个 电位 器 ， 它 直接 与 PLC 的 数据 寄存 器 D8030 及 D8031 X 
联 。 当 电位 器 旋钮 顺 时 针 转 到 头 时 ， 通 道 值 为 2355; 当 电 位 器 旋钮 逆 时 针 转 到 头 时 ， 通 道 值 为 0; 
中 间 位 置 时 ， 按 比例 居于 0 ~255 之 间 。 显 然 ， 用 户 可 利用 电位 器 旋钮 处 不 同位 置 ， 使 PLC 得 到 
不 同 的 输入 值 。 除 了 在 面板 上 ，FX 机 还 有 相应 的 扩展 电位 器 功能 板 ， 其 上 集成 有 多 个 这 样 电位 
器 ， 可 用 VRRD 指令 读 取 反 映 电位 器 状态 的 数据 。 该 指令 的 格式 为 


KO D0 
































































































































































































































































































































| FNC 85 
VRRD 


这 里 S 为 扩展 板 上 的 电位 器 编号 ，K0 为 0 号 , D 为 读 入 数据 存放 地 址 ，D0 数据 存 人 D0 中 。 
数据 的 变化 范围 也 是 0 ~255。 
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和 利 时 LM 机 面板 上 有 两 个 电位 器 ， 也 可 用 以 录入 数据 。 但 是 须 调 用 “POT” 功 能 块 对 其 使 
能 。 这 个 功能 块 的 输入 输出 特性 见 表 5-7。 











表 5-7 POT 功能 块 输入 输出 特性 









































输 入 JJ 能 数据 类 型 值 
0 :无 如 
EN 使 能 BOOL LAN 
1 :使 能 
P vane 0: 通 道 0 
CH 模拟 电位 器 通道 号 BYTE x 
1 :通道 1 
输出 功能 数据 类 型 值 
TRE 0:EN 复位 或 数据 未 读 入 
Q 是 否 已 读 和 人 数据 BOOL E ; 
1: 第 一 次 读 和 数据 ,保持 
OUT 模拟 电位 器 当前 值 BYTE 0 ~255 
potl 
POT 
EN 
enll—EN Q — potQ 
0JCH OUTH 一 potW=188 




















E| 5-45 POT 功能 块 调用 程序 


图 5-45 所 示 为 POT 功能 块 使 能 程序 。 如 图 所 示 ， 只 要 “enl11”ON， 电 位 器 0 转动 时 ， 将 改 
变 它 的 输出 值 ， 即 “potW”。 图 示 为 188， 它 可 在 0 ~ 255 之 间 变 化 。 

















S 提示 : 和 利 时 LM 机 这 种 调用 功能 块 的 方法 实现 实时 面板 电位 器 现 值 的 读 取 ， 是 比较 方便 
的 。 但 使 用 前 必须 加 载 Heolysys_PLC_EX_CT. Lib 库 文件 。 





遗憾 的 是 ， 这 样 输入 没有 指示 ， 只 能 靠 操 作者 的 感觉 。 而 且 精 度 也 不 高 。 故 只 能 用 于 要 求 不 
高 的 场合 。 

2. 用 定时 示 教 录入 

图 5-46 所 示 即 为 4 种 PLC 的 这 个 梯形 图 程序 。 
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图 5-46 ”定时 示 教 录入 





图 5-46a 为 欧姆 龙 PLC 程序 。 从 图 知 ， 它 用 于 定时 器 007 的 定时 值 ( 即 图 中 的 “ 设 定 值 ”) 
的 设 定 。 当 “ 设 定 ”ON ， 可 逆 计 数 器 CNTR080 开始 计数 , 每 0.1s 增 1。 如 “ 设 定 ”连续 ON JL 


秒 ， 则 这 计数 器 的 值 为 几 十 ， 为 “ 设 定 ”ON 时 间 (以 秒 计 ) 的 10 倍 。 一旦“ 设 定 ”OFF， 则 
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先是 把 可 逆 计 数 器 080 的 计数 值 传 送 给 “ 设 定 值 ”， 进 而 使 计数 器 清 零 ， 为 下 一 个 设 定 进行 
准备 。 
E 提示 : 图 5-30a XFER 传送 指令 为 微分 执行 是 很 必要 的 。 否 则 “ 设 定 值 ”将 永远 为 0。 

图 5-46b 为 西门 子 PLC F., MKI, CHATEA 99 的 定时 值 ( 即 图 中 的 “ 设 定 值 ”) 
的 设 定 。 当 “ 设 定 ”ON， 增 计数 器 C0 开始 计数 ， 每 0. 1s (用 定时 器 T33 取得 此 时 间 间 隔 ) 增 
1。 如 “ 设 定 ” 连 续 ON 几 秒 ， 则 这 计数 器 的 值 为 几 十 ,为 “ 设 定 ”ON 时 间 (以 秒 计 ) 的 10 
倍 。 一 旦 “ 设 定 ”OFF， 则 先是 把 可 逆 计 数 器 C0 的 计数 值 传送 给 “ 设 定 值 ” ， 进 而 使 计数 器 清 
零 ， 为 下 一 个 设 定 进行 准备 

图 5-46c NEZZ PLC 程序 。 从 图 知 ， 它 用 于 定时 器 T0 的 定时 值 ( 即 图 中 的 “ 设 定 值 >) 的 
设 定 。 当 对 应 “ 设 定 ”的 X000 ON， 增 计数 器 C0 开始 计数 ,每 0. 1s (用 特殊 继电器 M8012 取得 
此 时 间 间 隔 ) 增 1。 如 “ 设 定 ” 连 续 ON 几 秒 ， 则 这 计数 器 的 值 为 几 十 ,为 “ 设 定 ”ON 时 间 
(以 秒 计 ) 的 10 倍 。 一 旦 “ 设 定 ”OFF， 则 先是 把 可 逆 计 数 器 C0 的 计数 值 传送 给 “ 设 定 值 ”， 
进而 使 计数 器 清 零 ， 为 下 一 个 设 定 进行 准备 。 

此 外 ，FX2N 机 还 有 示 教 定时 器 指令 (TIMR)， 直 接 可 实现 此 功能 。TIMR 指令 的 格式 


@D n 


D300 K 0 





























为 | FNC 64 
TTMR 

















执行 此 指令 , Æ D 指定 的 D300 的 高 一 地 址 ， 即 D301 中 ， 存 储 本 指令 执行 条 件 ON 的 时 间 ， 
而 D300 存储 的 为 此 时 间 乘 10 的 n 指定 的 常数 的 次 方 。 如 开 为 0， 则 乘 1, KK 为 1 则 乘 10 等 。 
这 里 ， 图 5-46d 即 为 使 用 示 教 定时 器 TIMR 的 程序 ， 它 与 图 5-46c 的 功能 是 完全 相同 的 。 

图 5-46e 所 示 为 和 利 时 LM 机 程序 。 当 对 应 “ 设 定 ”shD ON (对 应 于 图 5-46a 的 “ 设 定 ”) ， 
定时 功能 块 Tl 每 隔 lms ON 一 次 对 应 。 用 它 作 为 增 计数 功能 块 Cl 的 计数 输入 。 每 0. 001s 使 其 计 
数值 增 1。 如 “ 设 定 ”连续 ON 几 秒 ， 则 这 计数 器 的 值 为 几 百 ， 为“ 设 定 ”ON 时 间 (以 秒 计 ) 
的 1000 (Ë. — E shD OFF， 则 通过 节 2、3 生成 脉冲 pshDn 把 计数 器 功能 块 C1 的 计数 值 传送 给 与 
“ 设 定 值 ” 对 应 的 mnZHO (对 应 于 图 5-46a 中 的 “ 设 定 值 ”) 。 


5.5 数据 存储 程序 设计 


关键 词 : 记录 、 定 时 存储 、 事 件 存储 、 固 定 地 址 存储 、 多 对 象 存储 、 压 缩 存储 、 安 全 存 
储 、 读 写 保 护 、 数 据 加 密 

数据 采集 也 是 存储 ， 是 把 VO 通道 的 数据 存 到 指定 的 内 存 地 址 中 。 但 它 的 存储 区 小 ， 只 是 数 
据 暂 存 。 有 了 新 数据 ， 旧 的 将 被 取代 。 而 数据 存储 则 是 新 旧 数 据 依次 存储 。 有 了 新 数据 ， 旧 的 不 
被 取代 ， 而 是 与 旧 的 同 在 。 当 然 ， 这 个 “ 同 在 ”是 有 限制 的 ， 与 存储 区 的 大 小 及 每 次 存储 的 数 
据 量 有 关 。 存 储 区 大 ， 数 据 量 小 ， 则 “ 同 在 ”的 新 旧 数 就 多 。 反 之 ， 就 少 。 

而 且 为 了 便于 使 用 所 存储 的 数据 ， 一 般 在 进行 存储 前 ， 先 要 按 一 定格 式 ， 把 数据 组 织 成 记 
录 ， 再 按 一 个 个 记录 ， 连 续 地 存储 在 一 个 数据 区 中 。 

此 外 ， 为 了 节省 存储 空间 ， 也 可 压缩 存储 。 为 了 安全 ， 也 可 加 密 存 储 。 


5.5.1 记录 存储 


1. 记录 
记录 是 指 一 组 有 关联 的 数据 。 记 录 要 有 关键 字 (或 多 字 ) ， 以 区 分 不 同 记录 。 
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如 电量 采集 数据 ， 所 存 的 记录 就 是 一 组 数 ， 共 4 个 字 。 第 1 个 字 ， 存 年 月 。 第 2 个 字 ， 存 日 
及 时 段 。 第 3、4 个 字 ， 存 电量 累计 值 (用 双 字 长 ) 。 每 天 分 7 个 时 段 定时 存储 ， 每 天 7 个 记录 。 

再 如 以 上 讲 的 (图 5-2) 硫化 机 合 模 、 开 模 ， 所 存 的 记录 就 是 一 组 数 ， 共 4 个 字 。 第 1 个 
字 ， 存 对 应 的 硫化 机 号 (3 位 数 ) 及 开 (用 A 表示) 或 合 (用 B 表示 ) 模 标志 。 第 2 个 字 , £ 
年 月 。 第 3 个 字 ， 存 日 时 。 第 4 个 字 ， 存 分 秒 。 只 要 开 或 合 模 一 次 ， 即 被 监测 的 数据 有 了 变化 ， 
则 存储 一 个 记录 。 但 由 于 硫化 机 工作 时 间 是 有 规律 的 ， 大 体 每 小 时 开 合 模 一 次 。 所 以 它 每 天 的 存 
储 长 度 可 预计 。 

再 如 ， 还 是 以 上 讲 的 (图 5-2) 硫化 机 的 温度 监测 ， 也 是 按 记 录 进 行 存储 的 。 每 个 记录 为 5 
个 字 。 第 1 个 字 ， 存 对 应 的 硫化 机 号 。 第 2 个 字 ， 存 年 月 。 第 3 个 字 ， 存 日 时 。 第 4 个 字 ， 存 分 
秒 。 第 5 个 字 ， 存储 当 时 的 温度 值 。 它 也 是 变化 存储 。 但 只 是 出 现 超 温 时 才 存 储 。 但 什么 时 候 超 
温 ， 则 是 随机 的 ， 所 以 它 每 天 的 存储 长 度 不 好 预计 。 

数据 存储 的 记录 除了 定 长 的 (固定 格式 )， 也 有 非 定 长 的 ( 非 固 定格 式 )。 可 按 实 际 情况 组 
织 。 后 者 ， 可 节省 存储 空间 ， 但 程序 的 算法 要 复杂 些 。 

组 织 成 记录 后 怎么 存储 ? 存储 区 的 地 址 怎么 分 配 ? 方法 也 很 多 。 可 以 是 地 址 不 固定 ， 当 数据 
存储 时 ， 按 数据 区 地 址 升 宕 〈 或 降 需 ) 顺序 依 此 存储 。 当 数据 满 后 ， 又 回 到 起 点 ， 用 新 的 记录 
取代 旧 的 记录 ， 继 续 存 储 。 也 可 以 是 固定 地 址 的 ， 什 么 时 候 、 存 储 在 什么 地 址 是 固定 的 。 但 多 数 
用 的 是 地 址 不 固定 的 。 

什么 时 候 存储 可 按时 间 设 定 ， 每 天 有 固定 的 存储 时 间 ， 这 叫 定时 存储 。 也 可 为 事件 存储 ， 当 
发 生 所 定义 的 事件 时 ， 才 存储 。 

数据 存储 方法 一 般 用 间接 地 址 ， 即 指针 访问 。 这 样 的 程序 较 简练 。 也 可 用 在 数据 采集 程序 中 
用 过 的 字 移 位 ， 如 图 5-28、 图 5-29 所 示 。 只 是 存储 区 大 ， 执 行 这 样 的 移 位 指令 ， 执 行 时 间 可 能 
很 长 。 

如 有 不 同 对 象 的 数据 记录 ， 可 一 个 对 象 存 储 在 一 个 存储 区 。 也 可 多 对 象 混合 存储 在 一 个 存 
储 区 。 

2. 定时 存储 

分 时 段 记 下 监测 量 的 当时 值 ， 有 了 时 还 要 记 下 当时 的 时 间 。 图 5-47 所 示 为 定时 存储 例子 。 

图 5-47a 为 欧姆 龙 PLC 程序 。 从 图 知 ， 它 先 把 “当前 时 分 ”与 “时 间 设 定 ” 进 行 表 比较 。 
“当前 时 分 ”是 从 PLC 时 钟 中 读 出 ， 随 时 间 而 变 。“ 时 间 设 定 ” 是 一 组 数 ， 按 要 存储 的 时 段 划 分 。 
如 700 代表 7 点 0 分。 通道 “时 段 ”中 的 相应 位 是 ON， 还 是 OFF， 与 比较 的 结果 有 关 。 如 “时 
间 设 定 ”的 第 一 个 数 为 700， 而 “当前 时 分 ”又 正好 7 点 0 分 ， 则 “时 段 ” 通 道 的 “时 段 1° 
位 ON。 

当 “ 时 段 1”、“ 时 段 2”、“ 时 段 3” 等 ON 时 , 将 把 “当前 日 时 ”等 数据 存 人 指针 指向 的 地 
址 。 存 1 个 数 ， 修 改 一 次 指针 (地址 加 1)。 可 见 ， 它 是 定时 ,但 变 地 址 存储 。 

图 5-47b 为 西门 子 PLC 程序 。 它 先 读 PLC 的 实时 时 钟 ， 按 READ_RTC 指令 使 用 的 操作 数 
VB10 知 ， 当 前 时 值 存 于 VB13 字 节 中 ， 而且 是 BCD 码 。 然 后 把 它 与 “时 段 1” 等 (也 应 是 BCD 
码 ) 进行 比较 ， 如 相等 ， 则 进行 记录 存储 。 把 “当前 日 时 ”等 数据 ， 存 人 指针 指向 的 地 址 。 存 1 
个 数 ， 修 改 一 次 指针 。 可 见 ， 它 是 定时 ， 但 变 地 址 存储 。 

图 5-47: NEZZ PLC 程序 。 从 图 知 ， 它 先 把 “当前 年 月 ”、“ 日 时 ”及 “分 秒 ” 分 别 存 于 
K4M60 K4M40 及 K4M20 中 。 然 后 进行 时 值 (D8015) 与 “时 段 1” 等 进行 表 比 较 。 如 相等 ， 
则 进行 记录 存储 。 把 “当前 年 月 、 日 时 ”等 数据 存 人 DOVO 的 地 址 。 存 1 个 数 ， 修 改 一 次 变 址 器 
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SM0.0 READ RTC 
| EN ENO—— 
VB104T 
的 和 Jp ~ Y M8000 
| TCMP(85) H ==B-—P| EN ENO aD 
当前 时 分 时 段 1 vwl4jmN_ — OUTL*J8#F | | [MOV D8017 K2M68 1 
ss VBL3 ADD DI 
时 段 1 FEE ZB Re MOV D8016  K2M60 h 
@MOVOQDH 时 段 2 x. ië NAR 
时 段 2 当前 年 月 _ 指针 JIN1 OUTL 指针 m MOV  D801 K2M48 H 
*J8ËL Eh +2 IN2 
时 段 3 ==B | {MOV D8015 K2M4 ] 
@INCG9) H | 时 段 3 MOV W 
meea 指针 VB13 EN ENO MOV D8014 K2M28 1 
时 段 5 —-T@MOVOQDH =B vw12{N___OUT “Ht 
当前 日 有 时 段 4 L—— MOV D8013 K2M20 1 
时 段 6 ma i a ADD DI 
EN ENO—— 
5 38) H ==B = D8015 时 段 1 MOVP K4M60 D0V0 
时 段 7 anae 8) aa 指针 jl outl 指针 i! YE H H 
H +24IN2 H= D8015 时段 2 一 UNCP VOH 
@MOVCH|| wo MOV W 
K 2 时 段 6 EN ENO H= D8015 时 段 3 寺 [MOVP K4M40 DOVO H 
VB13 VWIOJIN ”OUTH* 指 针 
@INC(38) | Z5 H= D8015 ”时段 4H 一 一 一 {INCP vo} 
指针 o u ADD DI 
@MOVEDH EN ENO —) [= Dg015 时 段 5H{ MOVP K4M40 DOVO H 
电量 低 字 指针 -IN1 ”OUTr 指针 
* 指 针 +2-IN2 H= D8013 时段 6H 一 一 一 {LINCP VoH 
@INC(38) H MOV_DW 
指针 EN ENO 一 一 让 [= D8013 PFH%71—IMOVP 电量 低 字 DOVO 
@MOV(21)H 电量 -IN OUTL* 指 针 
志 重 高 字 | T INCP vo} 
* 指 针 ADD DI 
NG 1 EN ENO 5 [MOVP 电量 高 字 D0V0] 
指针 指针 -IN! ”OUTTF 指针 NcP vol 
+4 1IN2 
a) 欧姆 龙 PLC b) 西门 子 PLC c) 三 萎 PLC 


图 5-47 定时 变 地 址 存储 


V0。 可 见 ， 它 是 定时 ,但 变 地 址 存储 。 

在 上 述 程 序 的 基础 上 ， 还 要 有 进行 指针 控制 的 程序 ， 以 确保 只 能 在 指定 的 数据 中 存储 记录 。 
图 5-48 所 示 为 这 个 指针 控制 程序 。 
图 5-48a 为 欧姆 龙 PLC 程序 。 从 图 知 ， 它 始终 进行 “指针 ”与 “ 存 区 起 始 地 址 ”及 “ 存 区 
结束 地 址 ”比较 。 只 要 指针 不 在 此 区 间 ， 则 用 “ 存 区 起 始 地 址 ”赋值 给 “指针 ”， 使 指针 复原 。 
对 指针 的 这 个 控制 ， 可 确保 数据 始终 在 存储 区 中 ， 周 而 复 始 地 存储 。 
图 5-48b 为 西门 子 PLC 程序 。 它 先 根据 “初始 地 址 ”及 “结束 地 址 ”计算 “初始 指针 ”及 
“结束 指针 ” 。 然 后 也 是 通过 比较 控制 “指针 ”， 使 其 始终 处 在 “初始 指针 ”与 “结束 指针 ?” 
之 间 。 

图 5-48c NZZ PLC 程序 。 它 用 比较 控制 变 址 器 VO0， 使 其 始终 处 于 “起 始 地 址 ”与 “结束 
地 址 ”之 间 。 这 即 可 确保 所 存储 的 记录 始终 在 指定 的 D 区 中 。 

图 5-49 所 示 为 和 利 时 LM 机 定时 存储 程序 。 它 分 4 个 时 段 。 每 个 记录 3 个 字 。 内 容 是 年 ( 
字 节 ) J RFH), H (m p) 时 ( 低 字 节 ) ， 数 据 各 一 个 字 。 使 用 了 数组 变量 ， 有 关 变 
声明 如 下 : 
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MOV DW 
SM0.0 = 
| | EN mno 
&VB0JIN OUT -VD2008 
ADD DI 
EN — 
aa ENO 
|! CMP(20) VD2008 IN1 OUT F 初始 指针 
指针 初始 指针 JIN2 
存 区 起 始 地 址 
P LT ADD DI 
|| moven | EN ENO—— [mso 
存 区 起 始 地 址 || 
F - VD 00g ATNi OUT 上 结束 指 | | [CMP VO 超 始 地 址 MOH 
结束 地 址 -IN2 
CMP(20) —[CMP VO 结束 地 址 M3 H 
指针 指针 MOV_DW 
>D EN ENO NË 
存 区 结束 地 址 || | 结束 指针 [MOV 起 始 地 址 VO H 
P GT 初始 指针 -IN OUT} 指针 
| | MOV(21) H 指针 M3 
存 区 起 始 地 址 <D 
BT 初始 指针 
日 
a) 欧姆 龙 PLC 程 序 b) 西门 子 PLC 程 序 c) 三 菱 PLC 程 序 


VAR 
qi: Anqlog_ IN; 
PCJ:BOOL ; 
PCJw:BOOL ; 
EQ1:BOOL; 
EQ2: BOOL; 
EQ3: BOOL; 
EQ}: BOOL; 
indx:WORD: =1; 
GTO: BOOL; 
pG: BOOL ; 

END_VAR 

VAR RETAIN 
getDT:Get HD RTO; 


图 5-48 ”指针 控制 程序 











( * 以 下 数据 可 掉 电 保 持 * ) 











cunShu AT %MW100:ARRAY|1.. 3000 | OF WORD; 


END. VAR 


图 5-49 中 市 1 为 启动 模拟 量 输入 功能 块 。 节 2 为 启动 读 取 PLC 实时 时 钟 功能 块 。 3 为 时 


间 段 比较 。 节 4、5、6， 如 果 任 





何 一 个 时 间 段 设 定 值 与 当时 时 间 比 较 相等 ， 则 生成 脉冲 信号 





“pCJ”。 节 7， 在 脉冲 “pCJ”ON 的 周期 ， 进 行 年 月 、 日 时 及 数据 存储 。 节 8， 如 果 数 组 下 标 越 


界 ， 则 回 初始 值 。 


可 知 ， 执 行 了 上 述 程序 ， 只 要 PLC 的 实时 时 钟 与 时 间 段 处 的 设 定 值 相 等 ， 则 先是 下 标 加 1, 
接着 计算 “年 月 ” 字 的 值 ， 并 向 存 数 的 数组 存储 。 接 着 ， 下 标 再 加 1， 再 计算 “日 时 ” 字 的 值 ， 
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ai 
1 Analog IN 5 pG PCJw pCJ 
EA I ( ) 
0 Address 
6 
I P. pG pCJw 
GET_HD RTC O 
EN 
CDT = ppGJ A 
nYear— | | 
nMonth— li EN 
nDate| 一 FFcunShulindx] 
MUL | |getDT.nMonthd4 
E tDT.nYear~ 
nMinute— getDT. 7 
nSecond|— 256 
Das ADD 
3 EN 
EQ indx-] indx 
EN 1-4 
getDT.nHour- —EQI ADD 
Tml = EN 
EQ cunShu[indx] 
EN MUL | | getDT.nHour 4 
getDT-nHour- —EQ2 getDT.nDate— 
Tm2q 2564 
EQ ADD 
EN EN 
getDT.nHour- —EQ3 indx- indx 
Tm34 14 
EQ MOVE 
EN EN f 
getDT.nHour+4 —EQ4 %IW4 cunShu[indx] 
Tm4 q ADD 
4 EN 
EQ1 pG indx- indx 
( ) 1- 
GT 
EQ2 E 
indx- —T0 
3000- 
EQ3 
8 
dai MOVE 
EQ4 | | EN 
14 — indx 






































图 $-49 定时 变 地 址 存储 





并 向 存 数 的 数组 存储 。 最 后 ， 下 标 再 加 1 ， 并 向 存 数 的 数组 存储 模拟 量 输入 值 。 同 时 判断 数组 下 
标 是 否 越界 ， 如 果 越 界 ， 则 返回 初始 值 。 





3. 事件 存储 





发 生 某 个 事件 ， 如 监测 量 超 限 、 监 测量 变化 (对 开关 量 ) ， 或 变化 超过 某 范围 (对 模拟 量 
就 进行 存储 。 存 储 时 ， 不 仅 记 下 监测 量 的 当时 值 ， 还 要 记 下 当时 的 时 间 。 





图 5-50 所 示 为 超 限 存储 梯形 图 





程序 。 但 该 图 未 把 全 部 程序 画 出 。 








— 


, 


图 5-50a 是 欧姆 龙 PLC 程序 。 该 程序 用 于 图 5-2 介绍 的 轮胎 硫化 机 温度 超 限 记录 。 从 图 知 ， 


如 “一 号 合 模 ”ON， 即 一 号 机 工作 ， 则 不 断 地 进行 








“温度 值 ” 与 “温度 上 限 ” 及 “温度 下 限 ” 


比较 。 一 旦 超 限 ， 即 这 里 的 LR14. 00 或 LR14.010N， 则 都 会 进行 数据 存储 操作 。 这 时 ， 先 是 把 
“当前 年 月 ” 存 人 “指针 ”指向 的 地 址 ， 后 修改 指针 。 接 着 存 “ 当前 日 时 ”… 以 下 存储 在 图 中 
未 画 出 。 当 然 ， 如 图 5-32 的 指针 控制 程序 也 是 绝对 需要 的 。 这 里 也 未 画 出 。 

图 5-50b 为 西门 子 PLC 程序 ， 图 5-50c W= PLC 程序 。 也 都 是 用 于 当 超 温 与 欠 温 事件 发 生 
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一 号 合 模 
| | CMPCO H 
温度 值 
温度 上 限 
P GT LR1400 、 
|] O 温度 值 MOV_DW [> 温度 值 温度 上 限 寺 [MOVP 当 前 年 月 DOVOh 
>I P| EN ENO —J 
CMP(20) H FI 
H a 温度 上 限 [< 温度 值 温度 下 限 寺 [INCP — vo] 
温度 下 限 VON 当前 年 月 -IN OU 十 指针 
in z 
PLT LRI401 <I ADD DI FMOVP 当前 日 时 DOVOH 
O 温度 下 限 EN ”ENO 一 
PR14089 @MOVOD| 指针 -IN1 ”OUTF- 指 针 LINGE voh 
LR14.01 当前 年 月 +2-IN2 
* 指 针 MOV DW 
H @INCG8) H EN ENO — 
指针 
4 8 H PJ IN OUT 上 指针 
H @MOVOQ D| 
当前 日 时 
a) 欧姆 龙 PLC b) 西门 子 PLC c) =3EPLC 
图 5$-50 超 限 存储 
al 
1 Analog IN 5 pGT pCJw 
EN Q ( } 
0~Address 
pLT 
2 getDT 
pas ' s| opo = 
cpT— | | EN f 
nYearl— 上 cunShu[indx,1] 
nMohth — MUL getDT.nDate 4 
nDate |— getDT.nMonth ~ 
nHour— 2567 ADD 
nMinute | — EN 
nSecond|— cunShu[indx,2] 
DAY MUL || getDT.nMinute 4 
getDT.nHour -~ = 
3 2564 
GT MOVE 
x EN EN 
MWI —pGT %IW4] | cunShufindx,3] 
40000] 
ADD 
LT EN 
EN indx- indx 
%IW4 1 pT 14 
10000 -+ T 
EN 
4 indx- L GTO 
pGT pCJw ppCJ 10004 
| /| 
/i ( ) 
7 GTO MOVE 
pLT | | EN 
14 上 一 indx 
图 5-51 和 利 时 LM 机 超 限 存储 
时 存储 记录 的 。 


图 5-51 所 示 为 和 利 时 LM 机 超 限 存储 梯形 图 程序 。 但 是 该 图 未 把 全 部 程序 画 出 。 用 了 二 维 
数组 ， 有 关 变 量 声明 如 下 : 
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VAR 
qi: Anqlog_ IN; 
PCJ: BOOL; 
pCJw : BOOL; 
ppCJ:BOOL ; 
pGT:BOOL; 
indx: WORD; 
GTO: BOOL; 
PG: BOOL; 
pLT:BOOL ; 
END_VAR 
VAR RETAIN (# 声 明 掉 电 保持 * ) 
getDT :Get HD RTO; 

















cunShu AT %MW100:ARRAY[1..1000,1..3]OF WORD; (* 声明 2 维 数组 * ) 

END. VAR 

图 5-51 中 节 1 为 启动 模拟 量 输入 功能 块 。 节 2 为 启动 读 取 PLC 实时 时 钟 功能 块 。 节 3 为 超 
限 比 较 。 这 里 的 40000 及 10000 值 是 可 选 的 。 节 4、5， 如 果 任 何 一 个 比较 超 限 ， 则 生成 脉冲 信号 
“ppCJ”。 节 6， 在 脉冲 “pCJ”ON 的 周期 ， 进 行 月 日 、 时 分 值 及 模拟 量 输入 数据 存储 。 节 8， 如 
果 数 组 下 标 越 界 ， 则 回 初 始 值 。 

可 知 ， 执 行 了 上 述 程序 ， 只 要 PLC 的 模拟 量 输入 值 超 限 ， 则 先是 计算 “月 日 ” 字 的 值 ， 并 
向 存 数 的 数组 (其 第 2 下 标 为 1) 存储 。 接 着 ， 再 计算 “时 分 ” 字 的 值 ， 并 向 存 数 的 数组 (其 第 
2 下 标 为 2) 存储 。 再 接着 ， 向 存 数 的 数组 (其 第 2 下 标 为 3) 存储 模拟 量 输入 值 。 最 后 是 数组 
第 1 下 标 加 1， 并 判断 数组 下 标 是 否 越界 ， 如 越界 在 节 7 使 其 返回 初始 值 。 

4. 固定 地 址 存储 

以 上 两 例 ， 都 是 非 固定 地 址 存储 。 特 点 是 “指针 ” 随 存储 修改 ， 存 储 区 可 很 大 。 而 固定 地 
址 存储 的 特点 是 “指针 ”用 存储 事件 赋值 。 发 生 什 么 事件 ， 就 有 什么 事件 的 “指针 ” 值 ， 因 而 
该 事件 的 数据 存 的 地 址 也 就 固定 了 。 图 5-52 所 示 为 固定 地 址 存储 的 梯形 图 程序 。 该 程序 是 每 
“ 整 5min” 存 储 一 次 数据 。 存 储 地 址 与 存储 的 时 刻 有 关 ， 是 固定 的 。 

图 5-52a 为 欧姆 龙 PLC 程序 。 从 图 知 ， 它 先 把 当前 实时 时 钟 的 分 值 除 以 5。 其 商 存 于 HRO 
H, RÄTT HRI 中 。 接 着 ,判断 HR1 是 否 等 于 0。 如 相等 ， 即 为 “ 整 5 分 "， 则 LR11.00 ON. 
进而 ， 启动 数据 存储 。 但 在 存储 数据 前 ， 先 根据 “当前 时 分 ”计算 指针 值 ， 然 后 ， 再 按 “ 指 针 ” 
指向 的 地 址 存储 “存储 数据 " 。 所 有 的 计算 与 存储 指令 都 是 微分 执行 的 。 目 的 是 确保 在 进入 “ 整 
5 分 ”0 秒 时 ， 存 数据 。 

从 程序 计算 情况 可 知 ， 当 时 间 从 0 点 0 分 到 23 点 55 分 之 间 变 化 时 , “指针 ”的 值 将 在 0 ~ 
287 之 间 变 化 。 即 “存储 数据 ”将 存储 在 DMO ~ DM287 之 间 的 数据 区 中 ， 而 且 不 同 的 存储 时 间 ， 
有 自身 的 固定 DM 地 址 。 

图 5-52b W= PLC 程序 。 从 图 知 ， 它 先 把 当前 实时 时 钟 的 分 值 (D8014) 除 以 5。 其 商 存 
于 D1000 F, RAAF D1001 中 。 接 着 ,判断 D1001 是 否 等 于 0。 如 相等 ， 即 为 “ 整 5 分 ”。 进 
而 启动 数据 存储 。 但 在 存储 数据 前 ， 先 根据 “当前 时 分 ”计算 指针 值 ， 然 后 再 按 “指针 ”指向 
的 地 址 存储 “存储 数据 "。 所 有 的 计算 与 存储 指令 都 是 微分 执行 的 。 目 的 是 确保 是 在 进入 “ 整 
分 ”0 秒 时 ， 存 数据 。 

从 程序 计算 情况 可 知 ， 当 时 间 从 0 点 0 分 到 23 点 55 分 之 间 变 化 时 , “指针 ”的 值 将 在 0 ~ 
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F5-52 固定 地 址 存储 


287 之 间 变 化 。 即 “存储 数据 ”将 存储 在 DO ~ D287 之 间 的 数据 区 中 ， 而 且 不 同 的 存储 时 间 ， 有 





自身 的 固定 D 区 地 址 。 








图 5-52c 为 西门 子 PLC 程序 。 从 图 知 ， 它 先 读 PLC 的 实时 时 钟 ， 按 READ_RTC 指令 使 用 的 
操作 数 VB10 知 ， 当 前 分 值 存 于 VB14 字 节 中 ， 而 且 是 BCD 码 。 所 以 要 转换 为 字 ， 并 译 成 十 六 进 
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制 码 ， 然 后 进行 带 余数 的 除 5 运算 。 本 例 余数 存 于 VW30 中 ， 商 存 于 VW32 中 。 接 着 判断 VW30 
等 于 0 否 ?” 如 相等 ， 即 为 “ 整 5 分 ”。 进 而 ， 启 动 数 据 存储 。 但 在 存储 数据 前 ， 先 根据 “当前 时 
分 ”计算 指针 值 ， 然 后 ， 再 按 “ 指 针 ” 指 向 的 地 址 存储 “存储 数据 "。 所 有 的 计算 与 存储 指令 ， 
都 是 微分 执行 的 。 目 的 是 确保 是 在 进入 “ 整 5 分 ”0 秒 时 ， 存 数据 。 

从 程序 计算 情况 可 知 ， 当 时 间 从 0 点 0 分 到 23 点 55 分 之 间 变 化 时 , “指针 ”的 值 将 在 0 ~ 
574 之 间 变 化 。 即 “存储 数据 ”将 存储 在 VWO ~ VWD574 之 间 的 数据 区 中 ， 而 且 不 同 的 存储 时 
间 ， 有 自身 的 固定 D 区 地 址 。 

图 5-52d 所 示 为 和 利 时 LM 机 程序 。 程 序 所 用 变量 声明 如 下 : 


VAR 














qi: Anqlog_ IN; 
pCJ: BOOL; 
pCJw: BOOL; 
ppCJ : BOOL; 
indx:WORD: =1; 

END_ VAR 

VAR RETAIN ( * 声明 掉 电 保持 = ) 

getDT :Get HD RTC; 
cunShu AT %MW100:ARRAY| 0. . 287] OF WORD; 

END_ VAR 

图 5-52d 中 节 1 为 启动 模拟 量 输入 功能 块 。 节 2 为 启动 读 取 PLC 实时 时 钟 功能 块 。 节 3 为 对 
当时 的 时 间 的 分 值 ， 求 “ 模 5” 的 运算 。 如 果 结 果 为 0， 即 当时 时 间 为 0、5、10… 分 ， 则 “pCJ” 
ON。 节 4、5， 如 果 “pCJ”ON， 则 生成 脉冲 信号 “ppCJ”。 节 6， 在 脉冲 “pCJ”ON 的 周期 ， 进 
行 地 址 计算 ， 并 根据 计算 结果 指向 的 地 址 ， 存 储 模 拟 量 输入 数据 。 

可 知 ， 执 行 了 上 述 程序 ， 只 要 PLC 当时 时 间 为 0、5、10... 分 ， 则 先是 根据 当时 的 时 分 ， 
计算 数组 下 标 。 这 里 是 “小 时 ” 值 乘 12， 再 与 当时 的 “分 ” 值 除 5 后 相 加 。 并 以 这 个 计算 结果 
值 作为 下 标 值 ， 用 于 数据 存储 。 

从 程序 计算 情况 可 知 ， 当 时 间 从 0 点 0 分 到 23 点 55 分 之 间 变 化 时 , “指针 ”的 值 将 在 0 ~ 
287 之 间 变 化 。 即 “存储 数据 ”将 在 cunshu [0] 到 cunshu [287] 之 间 的 数据 区 中 ， 而 且 不 同 
的 存储 时 间 ， 有 自身 的 固定 下 标 值 。 

固定 地 址 存储 时 ， 时 间 值 可 以 不 存 。 从 地 址 即 可 知道 它 是 什么 时 间 的 “存储 数据 ”。 也 很 节 
省 存储 空间 。 

5. 多 对 象 存储 

非 固定 地 址 存储 ， 可 存储 多 个 对 象 。 如 图 5-2 轮胎 硫化 机 实时 记录 ， 用 的 就 是 这 种 存储 。 它 
把 各 个 轮胎 硫化 机 的 数据 ， 都 存储 在 一 个 4K 字 的 存储 区 中 。 用 统一 的 存储 指针 存储 。 但 不 同 的 
轮胎 硫化 机 ， 有 不 同 的 关键 字 ， 用 关键 字 区 分 它们 的 记录 。 

多 对 象 存储 把 存储 区 连 成 一 片 ， 较 节省 存储 空间 。 而 且 上 位 机 读 此 数据 时 ， 也 简单 ， 发 一 个 
读 命令 ， 等 着 接收 与 应 答 即 可 。 上 位 机 读 取 数据 后 ， 可 按 标 志 的 不 同 ， 把 数据 分 开 ， 并 进行 处 理 
及 存储 。 


5.5.2 压缩 存储 


为 了 节省 数据 的 存储 空间 ， 可 对 数据 编码 长 度 进行 压缩 。 数 据 压缩 后 ， 再 行 存 储 ， 即 压缩 存 
储 。 读 取 压 缩 存储 的 数据 要 解压 缩 ， 才 能 清楚 它 的 含义 。 一 般 讲 ， 这 是 上 位 计算 机 要 做 的 事 。 只 
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要 清楚 数据 是 怎么 压缩 的 ， 解 压缩 是 不 难 的 。 

压缩 存储 不 仅 节省 存储 空间 ， 而 且 也 节省 数 传输 的 开销 。 

数据 压缩 分 为 两 种 : 

一 种 和 语义 无 关 ， 压 缩 时 只 从 数据 的 形式 出 发 ， 不 涉及 数据 信息 内 容 ， 这 种 技术 适用 于 任何 
数据 。 

另 一 种 与 语义 相关 ， 压 缩 时 考虑 数据 信息 内 容 和 语义 ， 去 掉 其 中 一 些 宛 余 的 信息 。 计 算 机 常 
用 的 压缩 技术 有 模式 替代 、 压 缩 重复 字符 、 免 写 空 字 域 、 编 码 替 代 、 不 等 长 编码 、 相 邻 数 据 利 
用 、 消 除 元 余 信 息 等 。 

1. 基本 数据 压缩 技术 

(1) 用 十 六 进 制 码 取代 BCD 码 。BCD 码 中 每 一 位 都 用 4 位 二 进 制 数 存放 ， 表 达 的 数字 仅 是 
0 ~9，10 个 数码 。 其 实 4 位 二 进 制 数 可 表达 16 个 数码 。 所 以 用 BCD 码 存 数 存在 资源 浪费 。 一 个 
字 (16 位 二 进 制 数 ) ， 用 以 表达 (或 存 ) BCD 码 数 ， 最 大 只 能 到 9999。 而 用 以 表达 (R) 16 
位 二 进 制 数 ， 最 大 可 达 65535 。 如 果 预 先 将 它 转换 成 二 进 制 就 能 节省 很 多 存储 空间 ， 而 且 还 便于 
算术 运算 。 

(2) 合并 数据 代替 单独 数据 。 日 期 数据 ， 有 年 、 月 、 日 ， 要 用 两 个 字 (4 个 字 节 ) 表示 。 
如 2004 年 6 月 30 日 , 则 写成 2004 (一 个 字 ) 06 (一 个 字 节 ) ，30 (一 个 字 节 ) 。 当 然 ， 如 千年 
不 考虑 ， 用 3 个 字 节 也 可 ， 如 上 例 , M04, 06, 30 也 可 表示 。 如 把 这 数据 合并 ， 合 并 后 再 存储 ， 
就 不 要 3 个 字 节 了 。 

合并 数据 的 方法 是 ， 各 合并 数 先 加 权 ， 后 相 加 。 如 本 例 月 的 先 乘 40 (一 个 月 最 多 31 天 ， 为 
了 好 算 ) ， 年 先 乘 400 (年 最 多 366 天 、 考 虑 头 年 ， 为 了 好 算 ) ， 日 不 乘 。 这 样 ，2004，06 ，30 的 
日 期 ， 合 成 的 值 将 是 1690。 如 果 计 算 到 2099 年 12 月 31 日 ,， 则 此 值 为 44431。 用 十 六 进 制 格式 存 
储 这 个 数 ， 两 个 字 节 就 够 了 。 存 储 长 度 压缩 了 1/3。 

数据 还 原 也 不 难 ， 如 1690， 先 被 400 整除 ， 得 4， 即 2004 年 。 再 把 它 的 余数 ，270， 被 40 整 
除 ， 得 6， 即 6 月 。 而 后 者 的 余数 ，30， 即 30 H. 

处 理 时 、 分 、 秒 ， 也 可 用 类 似 方 法 。 但 为 了 充分 利用 内 存 ， 最 好 把 年 (只 考虑 80 年 )、 日 、 
时 ,分 在 一 组 ， 用 一 个 字 存 ， 而 月 、 分 、 秒 分 在 一 组 ， 也 用 一 个 字 存 。 两 个 字 ， 即 可 把 本 应 用 3 
个 字 才 能 存 的 年 、 月 、 日 、 时 、 分 、 秒 进行 存储 。 

(3) 存 相对 值 而 不 存 绝对 值 。 对 数值 数据 可 以 采取 求 差 法 ,例如 电量 ， 存 增 量 ， 一 个 字 节 
就 够 了 。 需 得 知 月 累计 值 ， 可 在 读 出 数据 后 计算 。 

但 ， 这 么 做 ， 数 据 不 太 安 全 。 万 一 有 一 次 存储 数据 丢失 ， 累 计 值 就 不 对 了 。 故 一 般 不 用 。 

(4) 以 位 计算 存储 单位 。 每 个 记录 不 以 字 或 字 节 为 单位 ， 而 二 进 制 位 (bi) 为 单位 ， 计 算 
存储 长 度 。 这 可 充分 利用 剩余 的 二 进 制 位 ， 提 高 存储 效率 。 只 是 算法 复杂 些 。 

2. 高 级 数据 压缩 技术 

原则 上 说 ， 数 据 压缩 技术 与 数据 的 语义 有 关 。 合 理 的 压缩 是 去 掉 数 据 中 的 无 关 信 息 ， 而 保存 
有 关 信 息 。 数 据 的 形式 虽 有 变化 ， 但 它 所 保存 的 有 关 语 义 信 息 没 有 变化 。 具 体 的 方法 很 多 。 在 此 
不 多 介绍 了 。 

3. 问题 

数据 压缩 也 带 来 一 些 问 题 。 数 据 压缩 会 增加 程序 系统 的 复杂 性 ; 被 压缩 后 的 数据 可 能 会 失掉 
原 有 良好 的 标准 形式 ， 降 低 它 的 通用 性 、 可 移植 性 及 可 靠 性 。 因 此 是 否 采用 压缩 技术 需要 根据 具 
体 问 题 来 决定 。 
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5.5.3 安全 存储 


1. 数据 安全 

是 指数 据 不 能 丢失 ， 即 使 丢失 ， 最 好 也 能 找 回来 ; 不 能 被 没有 授权 的 人 读 写 ， 即 使 把 数据 读 
取 了 ， 也 令 其 无 法 使 用 。 

对 PLC， 数 据 不 能 丢失 是 不 难 的 。 因 为 它 的 数据 存储 区 都 是 或 都 可 是 掉 电 保护 的 。 即 使 停电 
了 ， 其 所 存 的 数据 也 不 会 丢失 。 再 就 是 在 程序 上 ， 要 使 用 好 地 址 及 控制 好 指针 ， 要 确保 存储 区 的 
数据 不 被 误 改 写 。 

要 是 能 把 丢失 的 数据 找 回来 ， 就 要 作 数 据 备份 。 备 份 是 原 数 据 的 复制 。 有 了 新 型 的 内 存 卡 ， 
PLC 也 可 做 数据 备份 了 。 这 也 是 一 种 重要 的 安全 机 制 。 

2. 读 写 保 护 

为 了 数据 安全 ， 做 好 写 保护 是 需要 的 。 欧 姆 龙 PLC 进入 运行 方式 ， 其 数据 只 能 由 指令 写 ， 
人 工 或 通信 都 不 能 写 。 这 也 是 很 好 的 数据 保护 。 

有 的 PLC 为 防止 在 联网 中 或 外 设 操作 中 ， 数 据 丢 失 ， 或 不 宜 被 别人 访问 ， 设 有 相应 的 管理 
指令 或 设 定 。 执 行 了 这 类 指令 ， 或 做 了 这 些 设 定 ， 数 据 将 不 会 被 读 写 。 可 确保 数据 安全 。 

3. 数据 加 密 
如 果 读 写 保护 不 好 实现 ， 也 可 对 数据 加 密 ， 这 样 即使 数据 被 人 读 取 了 ， 但 它 如 不 知 是 怎么 加 
密 的 ， 则 也 无 法 理解 其 含义 ， 也 可 保证 数据 安全 。 

加 密 是 对 数据 进行 混乱 的 拼凑 或 者 隐藏 信息 的 过 程 ， 从 而 使 数据 难以 理解 ， 除 非 进行 解密 或 
者 破译 ， 把 它 转换 成 原始 的 样子 。 加 密 是 防止 非法 使 用 数据 的 最 后 一 道 防线 。 

在 使 用 这 些 数据 和 文件 之 前 再 将 其 还 原 成 原来 样子 ， 称 为 解密 。 密 码 数据 被 第 三 者 截获 ， 探 
知 其 真实 内 容 ， 称 为 破译 。 

其 实数 据 压缩 后 ， 如 不 知 加 压 的 算法 ， 也 无 法 解压 。 这 样 的 数据 也 等 于 是 加 密 的 数据 。 被 读 
走 ， 也 无 妨 。 

数据 加 密 的 方法 通常 是 用 一 个 通用 的 算法 再 加 上 一 个 密 钥 。 算 法 可 以 是 公开 的 ， 但 密 钥 是 保 
密 的 。 加 密 过 程 就 是 把 该 算法 施行 于 要 加 密 的 数据 ， 密 钥 作 为 控制 参数 控制 加 密 过 程 。 常 用 的 加 
密 方 法 有 三 种 : 移 位 法 、 代 替 法 和 代数 法 。 

移 位 法 是 将 原来 数据 中 的 字符 顺序 重新 排列 。 

代替 法 是 用 替代 字符 取代 信息 中 的 字符 ， 或 用 替代 字符 组 来 取代 信息 中 的 字符 组 。 

这 两 种 方法 简单 ， 但 不 可 靠 ， 容 易 被 破译 。 

代数 法 是 先 把 信息 转换 成 等 效 的 数字 序列 ， 然 后 用 代数 方法 对 数字 序列 施行 变换 ， 得 到 密 
码 。 例 如 把 数字 序列 和 密 钥 的 二 进 制 码 作 异 或 运算 得 到 密码 。 解 密 过 程 也 很 容易 ， 用 同一 密 钥 再 
作 一 次 异 或 运算 就 可 得 到 原文 。 

数据 加 密 ， 虽 能 保护 数据 安全 ， 但 也 增加 不 少 麻烦 。 只 是 非常 需要 时 ， 才 用 它 。 


5.6 数据 显示 程序 设计 


关键 词 : 数码 管 、7 段 码 、 动 态 输出 模块 、 信 息 显 示 、 脉 冲 选 通 显示 
在 PLC 上 ， 有 很 多 指示 灯 ， 可 用 以 观察 PLC 的 CPU 单元 、1/O 单元 、 特 殊 单元 及 通信 单元 
的 工作 情况 。 但 PLC 的 内 部 数据 ，PLC 本 身 无 法 显示 。 而 没有 数据 显示 ， 无 法 与 PLC 对 话 。 
为 此 ， 要 用 PLC 的 外 设 。 如 简易 编程 器 、 数 据 访问 器 、 高 档 及 低档 人 机 界面 (可 编程 终端 ) 
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等 ， 可 以 通过 PLC 的 外 设 口 ， 或 通信 口 与 PLC 连接 ， 用 以 显示 与 修改 PLC 的 内 部 数据 。 只 是 这 
些 设施 价格 较 贵 些 。 而 且 也 稍 有 不 便 。 

此 外 ， 还 可 以 用 输出 点 驱动 数码 管 ， 做 数据 显示 。 而 且 数 码 管 还 可 以 通过 数据 脉冲 选 通 的 方 
法 显示 数据 ， 以 节省 输出 点 的 使 用 。 

近年 来 ， 不 少 公 司 为 自身 的 PLC 开发 有 多 功能 简易 显示 模块 ， 不 通过 通信 口 ， 直 接 与 PLC 
连接 ， 也 可 以 实现 数据 显示 。 也 有 的 在 CPU 模块 上 集成 有 显示 界面 。 有 的 还 男 设 有 输入 按钮 ， 
或 在 画面 上 设 有 触摸 按钮 。 一 定 程度 上 可 以 实现 可 编程 终端 的 功能 。 

以 下 分 别 对 这 些 显示 进行 介绍 。 


5.6.1 数据 数码 管 显示 
数码 管 有 7 段 显示 灯 ， 如 图 5-53 所 示 ， 可 用 以 显示 0 ~9 间 的 10 个 数码 。 用 数码 管 显 示 数 


















































































































































据 ， 用 的 为 7 BD. Ds 
从 图 知 ， 这 7 段 码 不 同 的 显示 组 合 ， 将 反映 不 同 的 数值 。 如 这 里 a、 . E 

b、c 3 段 亮 ， 其 他 的 不 亮 ， 则 显示 数码 7。 再 如 ， 仅 b 不 亮 ， 其 他 全 亮 ， =» 

则 显示 数码 6。 用 这 种 7 段 的 不 同 组 合 去 显示 数字 ， 故 称 7 段 码 。 | | 
为 了 显示 7 段 码 ， 数 码 管 要 有 7 个 与 这 7 段 码 对 应 的 接口 及 电源 端 — 

口 。 而 为 控制 这 个 显示 ，PLC 就 要 用 7 个 输出 点 。 a 
这 显然 是 不 经 济 的 。 为 此 ， 已 做 了 两 个 改进 : 0 























一 是 很 多 数码 管 已 内 置 有 译 码 电路 ， 可 把 8421 码 或 BCD 码 自 动 译 成 7 段 码 。8421 码 或 BCD 
码 用 4 个 接口 加 电源 接口 ， 就 可 接收 0 ~9 10 个 数字 信号 。PLC 控制 这 个 数字 ， 则 也 只 要 用 4 个 
输出 点 。 

二 是 PLC 用 动态 输出 模块 (也 称 多 点 输出 模块 ) 去 控制 数码 管 。 如 欧姆 龙 动态 输出 模块 ， 
价格 比 普 通 的 贵 一 倍 ， 但 动态 输出 的 点 数 可 达 128 点 ， 为 普通 的 8 f. 










































































显然 ， 经 此 两 项 改进 ， 一 个 动态 输出 模块 可 控制 32 个 数码 管 (每 个 管 4 点 ) ， 可 显示 2 个 字 
的 信息 。 
5.6.2 数据 动态 显示 

用 动态 的 方法 显示 数据 ， 可 减少 输出 点 ， 是 数据 显示 的 好 方法 。 动 态 方法 可 用 动态 输出 模块 























实现 ， 也 可 用 指令 选 通 方法 实现 。 





























指令 选 通 方法 实现 . 图 5-54 所 示 为 选 通 显示 站 1 1 1 
sk. h b o Bb o Bb b 
数码 管 组 件 。 =n < < < 
从 图 5-54 可 知 ， 这 里 每 个 数码 管 都 有 4 个 | Ú T Po EO:|l f 

( ( ( Gss 

8421 二 进 制 码 输入 端 ， 每 个 管 的 这 4 个 端 又 分 别 d d d d 




















相连 。8421 端 与 PLC 的 4 个 半导体 的 输出 点 相 接 
(继电器 触 点 速度 低 ， 有 不 适 经 常 通 断 ， 故 不 适 
于 显示 数据 )。 如 1 接 1100, 2 接 1101，4 E: 
1102, 8 接 1103。 这 样 ， 这 8421 四 根 输入 线 组 
合 ， 即 与 11 通道 的 最 低 数位 的 值 有 关 。 将 在 0 ~ 4 
9 (BCD 码 ) 或 F〈 十 六 进 制 码 ) 间 取 值 。 
图 中 每 个 数 码 管 ， 分 别 有 个 选 通 信号 输 入 StrobeD StrobeC StrobeB StrobeA 
端 ， 如 “StrobeA”、“StrobeB” 等 。 硬 件 设计 成 当 图 5-54” 选 通 显 示 数 码 管 组 件 
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选 通 端 有 信号 〈 高 电 平 ) 8421 端的 当时 数据 生效 ; 当选 通 端 无 信号 (FEF), 8421 端的 原 数 
据 保持 。 

有 此 硬件 ， 再 加 上 图 5-55 (用 于 生成 选 通 信号 ) 56 (用 于 输出 数据 ) 程序 ， 用 8 个 
PLC 的 输出 点 ，4 个 用 于 接 8421 端 ，4 个 用 于 接 4 个 选 通 端 ， 即 可 实现 一 个 字 的 数据 显示 。 
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图 5-55” 选 通信 号 生成 

图 5-55a 为 欧姆 龙 PLC 程序 。 从 图 知 ， 不 停 地 调用 它 ， 将 依 此 使 “StrobeA”、“ Strobe B”, 
“StrobeC” 及 “StrobeD ”不 停 地 轮流 ON。 图 中 用 200. 00 做 “StrobeA” 过 渡 ， 是 为 了 “同步 
化 ”。 

图 5-55b 为 西门 子 PLC 程序 。 从 图 知 ， 它 用 移 位 指令 使 V0.0、V0.1、 及 V0.3， 即 图 相当 于 
图 5-55a 的 “StrobeA”、“Strobe 、“StrobeC” 及 “StrobeD”， 轮 流 ON. 

图 5-55c I= PLC 程序 。 从 图 知 ， 该 程序 用 了 计数 器 CO 做 0 ~3 计数 (4 后 ,将 复位 为 
0) ， 并 用 DECO 指令 ， 根 据 C0 的 现 值 的 改变 ， 使 MO ~ M3 不 停 地 轮流 ON。 

图 5-55d 为 和 利 时 LM 机 程序 。 图 中 节 1 为 启动 定时 功能 块 ， 用 以 生成 每 4ms 间隔 的 定时 脉 
冲 信 号 。 节 2 为 在 定时 脉冲 ON 期 间 ， 执 行 节 3 ~9 间 指 令 。 和 否则 ， 不 执行 。 节 3 ~9 间 利 用 指令 
的 先后 顺序 关系 ， 使 选 通信 号 “strobeA” “strobeB” “strobeC”“strobeD” 依 次 、 循 环 ON, 

图 5-56 所 示 为 数据 输出 程序 。 依 不 同 的 选 通信 号 ， 从 显示 数据 字 (通道 ) 中 ， 选 择 不 同 数 
位 显示 。4 个 选 通信 号 ， 4 个 数码 管 正好 显示 一 个 通道 的 数据 。 只 是 这 里 也 是 动态 工作 的 ， 新 
数据 显示 将 有 延迟 。 

在 上 述 基础 上 ， 如 硬件 再 做 改进 ， 再 对 选 通信 号 编码 。4 个 选 通 输出 点 ， 可 编 成 16 个 循环 
的 选 通信 号 。 那 样 ，4 个 8421 数据 输出 加 4 个 选 通 输出 ， 就 可 显示 4 个 通道 的 数据 ， 是 较 合 
算 的 。 
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图 5-56a 为 欧姆 龙 PLC 程序 。 它 用 了 MOVD 指令 ， 可 灵活 地 把 一 个 字 的 不 同 数位 的 值 传送 
到 目标 字 的 指定 数位 中 。 本 程序 是 随 着 “StrobeA” 等 ON 的 变化 ， 把 “显示 数据 ”的 不 同 数位 
传送 给 10 通道 的 0 ~03 位 。 

图 5-56b H= PLC 程序 。 它 用 了 SMOV 指令 ， 也 可 灵活 地 把 一 个 字 的 不 同 数位 的 值 传送 
到 目标 字 的 指定 数位 中 。 本 程序 ， 是 随 着 “StrobeA” 等 ON 的 变化 ， 把 “显示 数据 ”的 不 同 数 
位 传送 给 “输出 数位 ”的 低 4 位 。 

图 5-56c 为 西门 子 PLC 程序 。 由 于 西门 子 PLC 无 上 述 指令 ， 故 这 里 右 移 位 及 逻辑 或 指令 处 
理 ， 也 可 把 一 个 字 的 不 同 数位 的 值 传送 到 目标 字 的 指定 数位 中 。 程 序 稍 复杂 ， 但 功能 与 上 述 程序 
相同 。 

图 5-56d 为 和 利 时 LM 机 程序 。 中 节 11 为 当 “strobeA”ON 期 间 执行 的 指令 。 节 12 为 当 
“strobeB ”ON 期 间 执 行 的 指令 。 节 13 为 当 “strobeC”ON 期 间 执 行 的 指令 。 节 14 为 当 
“strobeD” ON 期 间 执行 的 指令 。 

程序 中 “shuju” 为 要 显示 的 数据 字 ，2 个 字 节 ，4 个 数位 。 选 通信 号 “strobeA”ON， 显 示 
最 低 的 数位 〈 即 二 进 制 字 的 第 3 ~0 位 )。“strobeB”ON， 显 示 次 低 的 数位 〈 即 二 进 制 字 的 第 7 ~ 
4 位 ) “strobeC”ON， 显 示 次 高 的 数位 〈 即 二 进 制 字 的 第 11 ~ 8 位 ) “strobeD” ON, ERRA 
的 数位 〈 即 二 进 制 字 的 第 15 ~12 位 ) 。 

而 数据 是 通过 % QW4 字 的 最 低 的 数位 〈 即 二 进 制 字 的 第 3 ~ 0 位 ) 显示 。 选 通信 号 可 以 用 % 
QW4 字 的 其 他 位 。 这 可 以 在 变量 声明 时 予以 指定 。 

为 了 把 数据 传递 给 % QW4 的 最 低 的 数位 ， 而 且 还 不 影响 % QW4 的 其 他 位 正常 工作 ， 所 以 ， 
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在 每 次 选 通 输出 时 ， 都 先 做 了 逻辑 运算 处 理 。 处 理 后 ， 再 进行 移 位 运算 。 移 位 运算 后 ， 再 用 逻辑 
“或 ”赋值 。 

用 数码 管 显示 数据 非常 直观 、 好 看 ， 而 且 可 大 可 少 。 在 PLC 早期 的 数据 显示 手段 中 ， 它 是 
很 常用 的 。 
S 提示 : 本 程序 须 在 具有 晶体 管 输出 点 的 PLC 上 运行 。 总 的 来 看 ， 简 易 键 盘 加 数码 显示 是 
较 原 始 的 数据 录入 及 数据 显示 方法 。 而 用 可 编程 终端 则 是 较 好 的 方法 ，PLC 基本 上 不 用 编程 ， 
也 不 占 输入、 输出 点 ， 即 可 用 以 录入 、 显 示 数 据 。 


5.6.3 数据 脉冲 选 通 显示 


它 用 了 前 面 提 到 的 数码 管 脉冲 选 通 数据 显示 器 。 字 数据 用 了 脉冲 选 通 的 方法 〈 使 用 一 个 输 
出 点 ) ， 按 位 逐一 传送 (也 使 用 一 个 输出 点 ) 。 其 过 程 靠 PLC 程序 实现 。 而 数据 到 了 显示 器 后 ， 
转换 成 7 段 码 及 进行 显示 ， 则 是 该 显示 器 自己 能 实现 的 功能 

图 5-57 所 示 为 一 个 实现 此 功能 的 PLC 程序 。 
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图 5-57 数据 脉冲 选 通 显示 程序 


图 5-57a 为 欧姆 龙 PLC 程序 。 该 图 用 了 一 个 计数 器 CNT003 ， 进 行 16 到 0 减 计数 。 计 数 用 脉 
冲 是 P_ 002S， 为 20ms 脉冲 。 从 16 减 到 0 后， 计数 停止 ， CNT003 ON 。 而 CNT003 ON 将 使 定时 
器 TIMH2 工作 。 经 80ms 延 时 ， 计 数 器 复位 。 计 数 器 复位 又 可 计数 ， 又 重复 上 述 过 程 。 为 了 等 待 
处 理 及 工作 同步 ， 这 80ms 暂停 传送 是 必需 的 。 

要 显示 的 数据 存 于 DM1 中 。 当 CNT003 ON HF, HH MOV 指令 ， 把 它 传送 给 HRO 通道 。 当 
CNT003 OFF 期 间 ， 用 移 位 指令 10.01, ， 而 选 通 脉 冲 用 P_002S 控制 10.00 产生 。 这 两 者 
配合 ， 即 可 把 DMI 的 16 位 的 值 ， 逐 一 传 给 该 数据 显示 器 。 

图 5-57b 为 西门 子 PLC 程序 。 re 个 计数 器 C3， 进 行 0 ~ 16 增 计数 。 计 数 用 脉冲 是 
T33 提供 ， 为 20ms 脉冲 。 从 0 增 到 16 后 ,计数 停止 ， C3 ON 。 而 C3 ON 将 使 定时 器 T34 工作 。 
经 80ms 延 时 ， 计 数 器 复位 。 计 数 器 复位 又 可 计数 ， 又 重复 上 述 过 程 。 为 了 等 待 处 理 及 工作 同步 ， 
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这 80ms 暂停 传送 是 必需 的 。 

要 显示 的 数据 存 于 VW0 字 中 。 当 C3 ON 时 ， 用 MOVW 指令 ， 把 它 传送 给 MW0 字 。 当 C3 
OFF 期 间 ， 用 移 位 指令 逐 位 传 给 Q0. 1 ， 而 选 通 脉冲 用 T33 控制 QO. 0 产生 。 这 两 者 配合 ， 即 可 把 
VWO 的 16 位 的 值 ， 逐 一 传 给 该 数据 显示 需 。 

图 5-57c H= PLC 程序 。 该 图 用 了 一 个 计数 器 C3, 进行 0 ~ 16 增 计 数 。 计 数 用 脉冲 是 
T200 提供 ， 为 20ms 脉冲 。 从 0 增 到 16 后 ， 计 数 停 止 ，C3 ON 。 而 C3 ON 将 使 定时 器 T201 T 
fE, Ze 80ms 延 时 ， 计 数 吕 复位。 计数器 复位 又 可 计数 ， 又 重复 上 述 过 程 。 为 了 等 待 处理 及 工作 
同步 ， 这 80ms 暂停 传送 是 必需 的 。 

要 显示 的 数据 存 于 D0 字 中 。 当 C3 ON 时 ,用 MOV 指令 ， 把 它 传送 给 K4M0。 当 C3 OFF 期 

间 ， 用 移 位 指令 逐 位 传 给 Y001 ， 而 选 通 脉冲 用 T200 控制 Y000 产生 。 这 两 者 配合 ， 即 可 把 D0 的 
16 位 的 值 逐一 传 给 该 数据 显示 器 。 
图 5-57d 为 和 利 时 LM 机 程序 。 图 中 节 1 为 启动 定时 功能 块 ， 以 生成 间隔 20ms 的 时 间 脉 冲 。 
节 2 为 启动 定时 值 为 80ms 的 定时 功能 块 。 节 3 为 输出 字 “shuchu” 的 高 位 值 。 节 4 为 发 选 通 脉 
冲 ， 并 使 “shuchu” 人 循环 左 移 一 位 。 节 5 为 调用 增 计数 功能 块 ， 每 间隔 20ms 计 1 个 数 。 计 到 了 
16， 即 完成 了 字 的 数据 发 送 与 数据 的 循环 复原 ， 输 出 点 C3. Q ON， 停 止 位 及 选 通 脉冲 输出 。 

执行 了 上 述 程序 ，PLC 将 不 断 把 “shuchu” 字 的 16 个 位 的 值 及 16 个 脉冲 选 通信 号 发 送 给 显 
示 装 置 。 当 完成 一 个 循环 ， 则 使 定时 功能 块 T2 工作 ， 隔 80ms，T2 定时 到 ， 它 把 C1 功能 块 复位 ， 
又 启动 上 述 过 程 。 这 里 隔 80ms 是 必要 的 。 目 的 是 便于 接收 方便 于 调整 信号 “位 ”的 同步 。 

显然 ， 这 里 的 数据 显示 是 有 延 时 的 。 每 隔 20ms 传 一 位 数 ，16 位 需 320ms， 再 加 等 待 80ms。 
这 里 ， 未 计 及 IO 刷新 ， 最 少 需 经 400ms ， 才 能 完成 一 个 字 的 显示 。 不 过 不 到 半 秒 的 延 时 ， 问 题 
是 不 大 的 。 

这 里 只 用 一 个 字 移 位 ， 实 现 一 个 字 的 显示 。 其 实 也 可 以 用 两 个 字 ， 以 至 于 更 多 字 的 移 位 ， 以 
实现 两 个 字 ， 以 至 于 更 多 字 的 显示 。 只 要 显示 时 间 延 长 能 够 忍受 ， 理 论 上 讲 再 多 的 显示 都 是 可 以 
的 。 这 样 以 时 间 的 延长 换取 空间 的 节省 是 比较 合算 的 。 

[ 提示 : 本 程序 须 在 具有 晶体 管 输出 点 的 PLC 上 运行 ， 所 选 定 的 时 间 脉 冲 频率 要 与 PLC 的 
程序 扫描 周期 协调 ， 以 确保 数据 能 正确 显示 。 

不 仅 有 这 样 可 选 通 接收 数据 的 数据 显示 装置 。 也 有 利用 选 通 发 送 数据 的 数据 采集 装置 。 如 果 要 
接收 这 样 装置 的 数据 ， 则 要 编写 相反 的 程序 。 这 里 略 。 
5.6.4 高 档 数据 显示 设施 

三 萎 公 司 开 发 有 多 功能 简易 显示 模块 (5DM) ， 不 通过 通信 口 ， 直 接 与 PLC 连接 ， 可 实现 数 
据 显 示 。 其 功能 较 多 ， 见 表 5-8。 欧 姆 龙 CPH1 机 面板 上 也 有 两 个 数码 管 ， 也 可 用 以 显示 一 些 
PLC 的 重要 信息 。 














































































































































































































表 5-8 三 菱 公 司 开发 简易 显示 模块 功能 






































功 能 内 容 
时 钟 功能 
显示 显示 时 钟 功能 (FX1S .FXIN 内 置 ) 的 当前 时 刻 
设 定 时 间 的 设 定 (年 ,月 ,日 ,时 ,分 ) 
软 元 件 监控 功能 
位 软 元 件 监控 显示 X,Y,M,S 的 ON/OFF 
字 软 元 件 监 控 (16 位 ) 显示 T,C 的 当前 值 / 设 定 值 以 及 D 的 当前 值 
字 软 元 件 监 控 (32 位 ) 显示 32 位 计数 器 C 的 当前 值 / 设 定 值 以 及 D 的 当前 值 
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( 续 ) 
JJ 能 内 R 

缓冲 存储 器 监控 功能 显示 特殊 模块 特殊 程序 组 的 缓冲 存储 器 ( 仅 FXIN 有 效 ) 
出 错 显 示 功 能 发 生 PLC 出 错时 ,显示 出 错 代 码 和 出 错 步 号 
强制 设 定 / 重 新 设 定 强制 ON/OFF Y,M,S 的 位 软 元 件 
T,C 复位 功能 清除 T,C 的 当前 值 ( 当前 值 :0 , 触 点 :OFT) 
数据 更 改 功 能 

当前 值 更 改 更 改 T,C,D 的 当前 值 

设 定 值 更 改 更 改 T,C 的 设 定 值 

e 可 以 设 定 操作 者 功能 的 所 有 操作 有 效 、 仅 监视 功能 有 效 、 仅 时 钟 时 刻 显 
保护 功能 
示 有 效 

指定 软 元 件 监 视 功能 可 指定 5DM 上 显示 的 软 元 件 种 类 以 及 软 元 件 编号 
出 错 显示 有 效 / 无 效 可 以 设 定 操作 者 功能 的 出 错 显示 功能 的 有 效 或 无 效 
背景 光 自 动 熄灭 可 以 设 定 背景 光 的 自动 熄灭 时 间 ( 初 始 值 :10 分 ) 
操作 键 状态 可 识别 4 个 操作 键 的 ON/OFF 





此 外 ， 西 门 子 公司 开发 的 C7 系列 机 ， 就 是 带 有 显示 与 操作 
界面 的 PLC。 它 把 S7-300PLC 和 一 个 操作 员 面 板 (OP) 合 
一 ， 既 提供 了 友好 的 操作 界面 ， 又 使 得 整个 机 器 控制 系统 实现 了 












































尺寸 最 小 化 ， 工 程 造价 经 济 化 。 -一 广 
不 仅 如 此 ， 现 在 还 出 现 有 带 显 示 屏 的 PLC。 相 信 随 着 此 类 技 2WDHocipRa.p JII | 

术 在 PLC 上 的 应 用 ,一 个 界面 友好 的 ， 可 方便 用 于 数据 处 理 的 Da 

PLC， 将 越 来 越 多 地 展现 在 PLC 用 户 面前 。 Kel 


最 后 要 提 及 的 是 ， 自 带 有 简易 编程 装置 的 微型 PLC。 它 点 数 Cn GE 


不 多 ， 但 输出 电流 很 大 。 直 接 可 代替 继电器 控制 。 这 种 PLC 就 是 
典型 的 带 有 操作 与 显示 界面 的 PLC。 图 5-58 所 示 为 欧姆 龙 ZEN 
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系列 机 。 图 5-59 所 示 为 西门 子 LOGO 系列 机 。 图 5-60 所 示 为 三 5-58 ZEN 机 外 观 


Z/N F] alpha 机 外 形 简 图 。 


AD 1 
Tigria 


SIEMENS 


MFIOF 


LOOO! zyoaco = a= ta 








a) LOGO! 基 本 型 b)LOGO! 不 带 显示 屏 c) LOGO! 加 长 型 d) LOGO! 总 线 型 


图 5-59 LOGO 系列 机 外 观 
从 图 知 ， 在 它们 的 面板 上 ， 都 配置 有 操作 键 、 液 晶 显 示 

















专用 编程 软件 ， 在 计算 机 上 进行 。 同 时 也 可 用 其 显示 数据 。 








障 。 可 通过 它 用 梯形 图 编程 。 也 可 用 


有 了 上 述 种 种 数据 显示 设施 ， 可 直接 察看 PLC 的 内 部 数据 。 为 使 PLC 实现 数据 终端 的 功能 


提供 了 很 大 方便 。 
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图 $-60 alpha 机 外 形 简 图 
1 一 内 存 盒 、 编 程 口 端 盖 ”2 一 液晶 显示 屏 3 一 安装 孔 。、4 一 电源 端子 
5 一 输入 端子 6 一 操作 键 7 一 输出 端子 8 一 导轨 安装 爪 

















5.7 PLC 数据 传送 


关键 词 : 在 线 传 送 、 主 动 传 送 、 被 动 传送 、 脱 机 传送 

在 数据 源 和 数据 宿 之 间 传 送 数据 的 过 程 ， 也 称 数据 通信 。 数 据 源 和 数据 宿 的 概念 是 相对 的 。 
一 般 讲 ， 作 为 数据 终端 的 PLC 即 为 这 里 讲 的 数据 源 。 而 上 位 机 则 为 数据 宿 ， 是 PLC 采集 、 加 工 
数据 的 归宿 。 但 是 有 时 PLC 也 要 执行 上 位 机 给 予 它 的 命令 ， 完 成 一 些 数据 显示 、 打 印 或 报警 等 
THE, 

传送 数据 有 两 种 方法 : 在 线 传送 及 脱 机 传送 。 

1. 在 线 传送 

在 线 传送 也 就 是 连 网 传送 。 它 通过 通信 口 及 通信 介质 ， 按 一 定 协议 传送 。 有 两 个 方式 : 被 动 
传送 及 主动 传送 。 

(1) 被 动 传送 : 被 传送 数据 或 命令 由 上 位 机 发 出 ，PLC 接 到 数据 或 命令 后 予以 响应 。 什 么 
时 候 传 送 ， 传 送 什 么 ， 由 上 位 机 决定 。 

被 动 传送 时 ， 虽 然 PLC 总 是 工作 ,但 是 上 位 计算 机 较 灵 活 ， 可 以 不 必 整 天 开机 。 只 是 需要 
时 ， 开 机 与 PLC 连 网 ， 与 PLC 进行 数据 传送 。 

(2) 主动 传送 : 被 传送 数据 或 命令 由 PLC 发 出 ， 上 位 机 接 到 数据 或 命令 后 予以 响应 。 什 么 
时 候 传 送 ， 传 送 什 么 ， 由 PLC 决定 。 

如 用 PLC 控制 甲 设 备 ， 而 这 个 甲 设 备 的 工作 要 与 乙 设备 协调 。 甲 设备 与 乙 设备 直接 又 不 能 
交换 数据 ， 但 是 可 与 上 位 机 传送 数据 。 这 时 PLC 就 要 用 主动 通信 。 对 甲 设备 操作 时 ， 要 先 与 上 
位 机 传送 数据 ， 经 确认 ， 才 可 以 进行 对 甲 设备 的 操作 。 

再 如 ， 用 PLC 采集 与 存储 数据 ， 如 存储 区 满 ， 也 必须 主动 把 数据 传送 给 上 位 机 传送 数据 ， 
或 向 上 位 计算 机 提出 传送 数据 要 求 ， 待 上 位 计算 机 确认 后 再 传送 数据 。 这 种 情况 如 不 主动 传送 ， 
将 丢失 数据 。 

主动 传送 时 ，PLC 与 上 位 机 都 要 工作 ， 并 连 网 。 任 何 环节 出 现 问题 ，PLC 的 正常 控制 或 数据 
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传递 都 可 能 无 法 实现 。 

2. 脱 机 传送 

脱 机 传送 用 于 手工 操作 。 其 条 件 是 要 有 相应 的 数据 载体 。 

早期 PLC 只 有 传送 程序 的 载体 ， 如 内 存 卡 ， 可 用 于 PLC 间 ， 脱 机 进行 程序 传送 。 办 法 是 ， 
配备 有 内 存 卡 的 PLC， 先 把 程序 存 和 人 卡 中 ， 然 后 ， 把 已 存 有 程序 的 卡 另 装 到 另 一 PLC 中 ， 以 进行 
向 另 一 PLC 的 程序 传送 。 

还 有 软磁盘 或 磁带 ， 也 可 以 成 为 脱 机 程序 传送 的 载体 。 它 通过 简易 编程 器 及 附加 的 软驱 或 收 
录 机 ， 用 人 工 操作 (操作 比较 麻烦 )， 实 现 PLC 间 的 程序 传送 。 

用 载体 传送 数据 过 去 是 没有 的 。 但 是 现在 由 于 PLC 内 存 及 内 存 卡 容量 的 增 大 ， 这 两 者 不 仅 
可 以 存储 大 量程 序 ， 而 且 也 可 以 文件 的 形式 大 量 存储 数据 。 这 样 ， 可 以 从 PLC 转 存 到 内 存 卡 ， 
并 用 卡 做 载体 ， 再 转 存 到 别 的 PLC 或 计算 机 (新 型 的 内 存 卡 ， 如 CJ1H 机 的 内 存 卡 ， 计 算 机 可 向 
其 读 写 数据 ) 。 

脱 机 传送 ， 不 仅 要 有 载体 ， 还 要 人 工 参与 ， 是 费 钱 、 费 力 的 方法 。 所 以 一 般 是 不 用 的 。 但 
是 ， 脱 机 传送 不 用 通信 设备 ， 系 统 较 简单 ， 数 据 传送 也 比较 安全 。 

PLC 数据 传送 主要 与 PLC 连 网 、 通 信 有 关 。 故 它 的 有 关 程 序 设计 将 在 本 书 第 6 章 进一步 


讨论 。 
5.8 数 表 处 理 程序 设计 


关键 词 : 多 扫描 周期 子 程序 执行 、 数 据 加 工 、 求 最 大 、 求 最 小 、 求 和 、 求 平均 数 、 数 据 查询 、 
字符 串 处 理 

数 表 是 指 在 一 个 存储 区 中 ， 连 续 存 储 的 一 组 数据 。 数 表 可 大 可 小 。 大 的 可 以 是 某 个 内 存 区 。 
小 的 可 能 只 有 几 十 个 字 。 在 数据 采集 、 存 储 中 ， 常 要 用 到 数 表 。 

为 了 用 好 数 表 ， 往 往 要 处 理 数 表 ， 如 在 数 表 中 ， 求 最 大 数 ， 求 平均 数 ， 或 对 数 表 排 序 等 。 

数 表 处 理 可 以 使 用 普通 指令 ， 这 些 将 是 本 节 讨 论 的 内 容 。 除 了 用 普通 指令 ， 高 档 或 新 型 PLC 
多 有 专门 数 表 处 理 指 令 。 这 样 ， 要 编写 此 类 程序 ， 只 要 理解 好 该 指令 的 含义 与 功能 ， 在 程序 中 正 
确 加 以 使 用 也 就 可 实现 了 。 


5.8.1 求 最 大 、 最 小 数 


用 普通 指令 求 最 大 、 最 小 数 的 算法 是 ， 指 定 一 个 存 最 大 (小 ) 数 的 字 ， 把 它 的 值 ， 依 此 与 
数 表 中 所 有 的 数 比 较 ， 把 比较 大 者 (或 小 者 ) ， 留 在 这 个 字 中 。 
图 5-61 所 示 为 用 普通 指令 在 指定 的 数据 区 内 ， 求 最 大 数 及 其 地 址 的 梯形 图 程序 。 
图 5-61a 是 欧姆 龙 PLC 程序 。 该 图 用 的 是 符号 地 址 。 从 图 知 ， 当 “启动 ”ON 时 ,第 1 条 执 
行 的 指令 MOV， 先 使 “最 大 数 ” 置 0 (初始 化 ) 。 接 着 ， 把 “开始 地 址 ”赋值 给 “指针 ”， 并 计 
算 结 束 地 址 。 注 意 ， 以 上 指令 都 是 微分 执行 的 。 再 就 是 执行 微分 指令 ， 使 LB0.02 ON 一 个 扫描 
周期 。 

接着 ，LB0. 02 ON， 将 使 “开始 ”ON， 并 自 保 持 。 在 “开始 ”ON 的 期 间 ， 将 调子 程序 1。 
每 个 扫描 周期 都 将 调 一 次 。 

图 中 SBN 指令 开始 到 RET 指令 之 间 的 程序 ， 为 子 程序 。 每 调 一 次 ， 总 是 把 “指针 ”指向 的 
数 与 “最 大 数 ” 进 行 比较 ， 如 前 者 大 ， 则 把 前 者 传 给 “最 大 数 ”"， 并 把 这 个 “指针 ”赋值 给 
“最 大 数 DM 地 址 ”。 接 着 ， 修 改 指针 ， 并 判断 是 否 “ 指 针 ” 已 达到 最 后 位 置 。 
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程 DIPU(13)| 开始 地 址 IN2 4| jisw 
LR0.02 ADD _DI 求救 范围 HE 2631 | EN 
开始 Sasa 上 ADDP 求救 范围 开始 地 址 结束 地 址 } H} saad loi 
pr 求 数 范围 | N1 OUT 上 结束 地 址 = = PLSMO H ME 
LR0.02 m | 开始 指针 -IN2 开始 IT 
n Ss j 
开始 /I N S Ë [RST 完成 H amd 广 -一 pLT 
开始 e < & MN 
序 a / (R) MO 完成 
开 1 J⁄ ( 开始 ) 5| jisw pLT MOVE 
SBS@D M0.0 完成 ”开始 J/H | EN 
T iy | / ( ) 开始 LAE cunShu[indx] 1 MN 
开始 SBRT 5 {CALL P1 
EN g { FEND Move 
SBR 0 mad F— indxL 
= SBN(92) * 指 针 NOV 
f I E = 20) u >l a 2 M8000 i 
| | 最 m l: 8 oP 
por [Ek BAA RAN OUTA pi | | [CMP 最 大 数 DOVO MIO Jow per MOVE 
J| s. MO f M12 /I J-l | 、 Mx 
| Moven EN ENo—J MK 
程 ua B£RUN OUTF 最 大 数 地 址 H H [MOV DOVO RAH TOVE] 
MOVED SUB_DI Mov vo 地 址 指针 indx 4 > — indxG 
EN ENO 
mioma) | BAA otsen 和 k s: aa 
INCG9) 地 址 1 F 
Eikan SM0.0 [ADDT CMP 结束 地 址 VO M13 jisw jis jiSw 
序 a wan i e M14 | 上 一 RI 
peo iiwn 指 mi oufig T ( 完成 ”》 mov 
|| < 所 2 ez I 序 | of F— indx 
指 和 "| SRET 
| eo Di 12 { 1 
结束 地 址 1 
a) 欧姆 龙 PLC b) 西门 子 PLC c) Z#PLC d) 和 利 时 PLC 


图 5-61 求 最 大 数 


到 了 “指针 ” 值 等 于 “结束 地 址 ” 的 值 ， 即 最 后 地 址 ， 则 “完成 ”ON， 其 常 闭 触 点 OFF, 
它 将 使 “开始 ”OFF。“ 开 始 ”OFF 使 “完成 ”复位 ， 程 序 复原 。 

执行 这 个 程序 后 , “最 大 数 ” 中 存 的 即 为 查找 出 的 最 大 数 , “最 大 数 DM 地 址 ”中 存 的 即 为 
查找 出 的 最 大 数 的 DM 地 址 。 

图 5-61b 是 西门 子 PLC 程序 。 该 图 用 的 也 是 符号 地 址 。 从 图 知 ， 当 “启动 ”ON 时 , 第 1 £ 
执行 的 指令 MOV， 先 使 “最 大 数 ” 置 0 (初始 化 ) 。 接 着 把 VBO 的 地 址 赋值 给 “基准 地 址 ”， 并 
根据 “开始 地 址 ”、“ 求 数 范围 ”计算 “指针 ”及 “结束 地 址 ”。 之 后 ， 还 产生 M0.0 输出 。 注 
意 ， 以 上 指令 都 是 在 “P” 指 令 后 执行 的 ， 所 以 只 在 “启动 ”从 OFF 到 ON 一 个 扫描 周期 中 执 
行 。M0.0 也 仅 ON 一 个 扫描 周期 。 

再 接着 ，M0 ON， 将 使 “开始 ”ON， 并 自 保 持 。 在 “开始 ”ON 的 期 间 ， 将 调子 程序 0 
(SBR-0) 。 每 个 扫描 周期 都 将 调 一 次 。 

图 中 SBR-0 之 后 为 子 程序 。 每 调 一 次 ， 总 是 把 “指针 ”指向 的 数 与 “最 大 数 ”进行 比 较 ， 
如 前 者 大 ， 则 把 前 者 传 给 “最 大 数 ”， 文 个 “指针 ”赋值 给 “最 大 地 址 ”。 接 着 修改 指针 ， 
并 判断 是 否 “ 指 针 ” 已 达到 最 后 位 置 。 

到 了 “指针 ” 值 等 于 “结束 地 址 ”的 值 ， 即 最 后 地 址 ， 则 “完成 ”ON， 其 常 闭 触 点 OFF。 
它 将 使 “开始 ”OFF。“ 开 始 ”OFF 使 “完成 ”复位 ， 程 序 复原 。 
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执行 这 个 程序 后 ,“ 最 大 数 ” 中 存 的 即 为 查找 出 的 最 大 数 , “最 大 数 地 址 ”中 存 的 即 为 查找 
出 的 最 大 数 的 VW 的 〈 编 号 ) 地 址 。 

图 5-6lc E= PLC 程序 。 该 图 用 的 也 是 符号 地 址 。 从 图 知 ， 当 “启动 ”ON 时 ,第 1 条 执 
行 的 指令 MOV， 先 使 “最 大 数 ” 置 0 (初始 化 ) 。 接 着 ， 把 “开始 地 址 ”赋值 给 变 址 器 VO, jË 
根据 “开始 地 址 ”“、“ 求 数 范围 ”计算 “结束 地 址 ” 。 注 意 ， 以 上 指令 都 是 微分 执行 的 。 再 就 是 执 
行 微分 指令 ， 使 MO ON 一 个 扫描 周期 。 

再 接着 ，M0.0 ON， 将 使 “开始 ”ON， 并 自 保 持 。 在 “开始 ”ON 的 期 间 ， 将 调子 程序 Pl 。 
每 个 扫描 周期 都 将 调 一 次 。 

图 中 P1 之 后 到 SRET 指令 之 间 的 程序 ， 为 子 程序 1。 每 调 一 次 ， 总 是 把 DOVO 地 址 的 数 与 
“最 大 数 ” 进 行 比 较 ， 如 前 者 大 ， 则 把 前 者 传 给 “最 大 数 ”， 并 把 这 个 VO 赋值 给 “地 址 指针 ”。 
接着 ， 修 改 指针 ， 并 判断 是 否 VO 值 已 达到 最 后 位 置 。 

到 了 vO 值 等 于 “结束 地 址 ”， 即 最 后 地 址 ， 则 “完成 ”ON， 其 常 闭 触 点 OFF。 它 将 使 “ 开 
始 ”OFF。“ 开 始 ”OFF 使 “完成 ”复位 ， 程 序 复原 。 

执行 这 个 程序 后 , “最 大 数 ” 中 存 的 即 为 查找 出 的 最 大 数 , “地址 指针 ”中 存 的 即 为 查找 出 
的 最 大 数 的 D 的 (编号) 地址。 

图 5-61d 为 和 利 时 LM 机 程序 。 以 下 为 它 使 用 变量 的 声明 : 


VAR 
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MN:REAL : =3. 402823466E +38; ( * 


先 用 最 大 的 实数 赋值 * ) 
E 用 最 小 的 实数 赋值 * ) 








MX:REAL: =1.175494351E — 38; 

indx:WORD; 
inaxL:WORD: =o; ( * 先 用 零 赋值 * ) 
indxG : WORD: =o; ( * 先 用 零 赋值 * ) 
JiSuan :BOOL ; 
JiS: BOOL; 





























jiSw: BOOL; 
PGT : BOOL; 
PLT : BOOL; 
END. VAR 
VAR RETAIN ( * 掉 电 保持 * ) 
cunshu :ARRAY[1..100]oF REAL; (* 被 处 理 数 组 * ) 
END_VAR 
图 5-61d 中 节 1、2 为 启动 求 最 大 (小) 数 计算 。 节 3 为 修改 与 控制 数组 (所 处 理 的 对 象 ) 
的 下 标 。 节 4 为 进行 比较 。 节 5、6 为 比较 结果 处 理 。 存 最 大 (小 ) 数 及 其 下 标 。 节 7， 处 理 完 
成 后 ， 完 成 信号 “jiSw” 复 位 ， 并 使 下 标 变量 “indx” 回 原始 值 。 可 知 ， 执 行 了 上 述 程序 ， 只 要 
启动 求 最 大 (小 ) 数 计算 ， 每 隔 一 个 扫描 周期 ， 将 先 修改 数组 下 标 值 ， 再 进行 指定 数组 单元 与 
预存 的 最 大 (小 ) 数 比 较 。 接 着 根据 比较 结果 ， 把 最 大 (小 ) 数 分 别 存 于 “MX” 及 “MN” 
中 。 这 个 过 程 一 直 持续 到 数组 下 标 达 到 上 限 ， 即 完成 所 有 数 的 比较 , “jiSw”ON。 之 后 ,停止 计 
算 ， 并 在 节 7 进行 “jiSw” 与 数组 下 标 回 原 值 。 
上 述 程序 为 求 最 大 数 的 ， 如 果 求 的 为 最 小 数 ， 则 只 要 把 该 梯形 图 程序 中 大 、 小 判断 做 适当 修 
改 即 可 ， 其 他 的 不 变 。 那 样 ， 最 大 数 存 的 就 是 最 小 数 。 最 大 数 地 址 存 的 就 是 最 小 数 地 址 。 


E 提示 : 这 里 求 最 大 、 最 小 数 须 多 个 扫描 周期 才能 完成 。 如 用 循环 指令 也 可 在 一 个 扫描 周期 
内 完成 。 但 那样 也 不 好 ， 在 查找 这 个 周期 ， 扫 描 时 间 可 能 太 长 。 
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5.8.2 排序 


排序 可 用 的 算法 很 多 。 计 算 机 用 的 ，PLC 大 也 都 可 月 





晶 。 以 下 用 依次 比较 这 个 最 基本 的 方法 进 


行 排序 。 图 5-62 所 示 为 这 个 程序 。 它 用 普通 指令 ， 可 在 指定 的 数据 区 内 ， 实 现 按 降 短 排序 。 


[aMOV(21 H 
UID] 
指针 0 
HIT 
指针 1 
DiFUG3H 
排序 开始 TROOS 
RSET f] 


非 序 完成 
LR0.05 排序 开始 





== 
Tè 


















































































































































VI S 


排序 开始 








调 排序 子 程序 
排序 开始 














SBS(91) H 
































排序 子 程序 体 











SBN(92) 

P _On 1 
mi | CMPCO) 
TO 
PLT * 指 针 1 
H a 
* 指 针 0 
+ 指针 1 
INCG8) 
REH 
CMP(20) 
REH 
结束 地 址 


































































































P_GT 排 序 完成 


































































































RET(93) 





a) 欧姆 龙 PLC 





































































































































































































































































































图 $-62 ”排序 程序 


图 5-62a 为 欧姆 龙 PLC 程序 。 该 图 用 的 是 符号 地 址 。 从 图 知 ， 当 “启动 ”ON 时 ,第 1 条 执 
行 的 指令 MOV， 用 “开始 地 址 ”赋值 给 “指针 0”、“ 指 针 1”。 注 意 ， 这 < 














的 。 再 就 是 执行 微分 指令 ， 使 LB0. 05 ON 一 个 扫描 周期 。 
LB0. 05 ON， 将 使 图 中 “排序 开始 ”ON， 并 自 保 持 。 在 “排序 开始 ”ON 期 间 ， 将 调子 程序 
1。 每 个 扫描 周期 都 将 调 一 次 。 
图 中 从 SBN 指令 开始 到 RET 指令 之 间 的 程序 ， 为 子 程序 。 每 调 一 次 ， 总 是 把 “指针 0” 指 
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MOV_DW 
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开始 地 址 JIN our IL T 1 Few yo indx1 + 
指针 0-LN2 上 7 
NE2 
ADD DI | MOVP 开始 地 址 ”VI P | 
EN ENO i Di 
排序 范围 AIN1 OUTP 结束 地 址 — n PLS M50 a ADD 
-JIN2 上 EN 
sh indx14 indx1 
MOV_DW 排序 开始 14 
EN ENO raa {RST “排序 完成 — 
#8#FO-JIN  OUT-AC2 EN 
M50 ”排序 完成 indx1] indx2 
M5.0 | 4 
Br 站 排序 开始 》 = 
排序 完成 Š EN 
{ R) 排序 开始 indx1] | jiSw 
1 i CALL P1 1004 
排序 完成 ”排序 开始 6| id2 5T 
| { ) EN Gi 
cunShulindx2]7 pi 
SBR_0 { FEND cunShulindx1]- 
EN 
T| pose [MOVE] 
| EN 
MOV_W cunShulindx1]1 MN 
EN ENO 说 a == 
* 指 针 LLIN OUTFACO H | cP povi povo M 1 — EN Ñ 
MOV W cunShu[indx2] 4 上 cunShu[indxl 
MI12 
EN ENO 
*AC2JIN ourler — m XCH DoVI DOVO H Mov 
MN- 上 cunShulindx2] 
MOW L— — INC Vl 1 
EN ENO 8 XD 
ACO-IN OUTF-*AC2 M8000 EN 
ADD DI { CMP vi 结束 地 址 M25 H atey 一 
EN Enoi i 
AC2JIN! OUTHAC2 Le wi er 
22 indx24 —pGT2 
AC2 ADD DI 1004 
=D} EN ENO m CMP 结束 地 址 V0 M13 | 
i 束 地 址 | 指针 0 -NI OUT 上 指针 0 MI5 igi MOVE 
J EN 
"22 排序 完成 | indx17 上 -一 indx2 
MOV_DW M15 
I 
EN ENO 3 { MOV vo Vi 1 EEN 
O-JIN OUT-AC2 
ar P — me w H jisw jis jisw 
jio Hyas l. 38 
ja ) { SRET | 
| H 
结束 地 址 mey 
04 F— indx1 
b) 西门 子 PLC c) =#ëPLC d) 和 利 时 PLC 





两 个 指令 都 是 微分 执行 
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向 的 数 与 “指针 1” 指 向 的 数 进行 比较 ， 如 前 者 小 ， 则 把 前 后 两 者 互 换 (用 XCHG 指令 ) 。 接 着 ， 
修改 “指针 1”， 并 判断 是 否 “ 指 针 1” 已 大 于 “结束 地 址 ”。 

如 “指针 1” 值 大 过 “结束 地 址 ”， 则 修改 “指针 0”， 则 把 “指针 0” 的 现 值 赋值 给 “指针 
1”。 并 判断 “指针 0” 是 否 已 大 于 “结束 地 址 ”。 如 不 大 于 ， 则 重复 上 述 循环 。 如 大 于 ， 则 “ 排 
序 完成 ”ON， 其 常 闭 触 点 使 “排序 开始 ”OFF， 说 明 排 序 完成 。“ 排 序 开 始 ”OFF 又 使 “排序 
完成 ”复位 ， 程 序 复原 。 

执行 这 个 程序 后 ， 将 使 从 开始 地 址 到 结束 地 址 的 DM 区 的 数 做 降 窜 排序 。 如 要 做 升 究 排序 

可 把 图 中 P_LT 改 为 P_GT 即 可 。 
图 5-62b 为 西门 子 PLC 程序 。 该 图 用 的 也 是 符号 地 址 。 从 图 知 ， 当 “启动 ” ON 时 , 第 1 条 
执行 的 指令 MOV_DW， 把 VBO 的 绝对 地 址 赋值 给 “指针 0”， 然 后 再 把 “指针 0” 与 “开始 地 
址 ” 相 加 并 赋值 给 “指针 0”。 接 着 ,计算 “结束 地 址 ”。 之 后 ， 还 产生 M5. 0 输出 。 注 意 ， 以 上 
指令 都 是 在 “P” 指 令 后 执行 的 ， 所 以 只 在 “启动 ”从 OFF 到 ON 一 个 扫描 周期 中 执行 。M5.0 
也 仅 ON 一 个 扫描 周期 。 

M5. 0 ON， 将 使 图 中 “排序 开始 ”ON， 并 自 保 持 。 在 “排序 开始 ”ON 期 间 ， 将 调子 程序 0 
(SBR_0) 。 每 个 扫描 周期 都 将 调 一 次 。 

图 中 从 SBR_0 之 后 为 子 程序 。 每 调 一 次 ， 总 是 把 “指针 0” 指向 的 数 与 AC2 (也 是 指针 ) 
指向 的 数 进 行 比较 ， 如 前 者 小 ， 则 用 三 个 传送 指令 ， 把 前 后 两 者 互 换 。 接 着 ， 修 改 AC2 ， 并 判断 
AC2 是 否 等 于 “结束 地 址 ”。 

如 AC2 等 于 “结束 地 址 ”， 则 修改 “指针 0”， 则 把 “指针 0” 的 现 值 赋值 给 AC2。 并 判断 
x 是 否 已 等 于 “结束 地 址 ”。 如 不 大 等 于 ， 则 重复 上 述 循环 。 如 等 于 ， 则 “排序 完成 ” 

常 闭 触 点 ,使 “排序 开始 ”OFF， 说明 排 序 完成 。“ 排 序 开 始 ”OFF 又 使 “排序 完成 ” 
-4 ee 

执行 这 个 程序 后 ， 将 使 从 开始 地 址 到 结束 地 址 的 V X 0 28 WE EHE a E FA EEF 
可 把 图 中 大 小 比较 符号 做 适当 修改 即 可 。 
图 5-62c W= PLC 程序 。 该 图 用 的 也 是 符号 地 址 。 从 图 知 ， 当 “启动 ”ON Bf, u 
行 的 指令 MOV， 用 “开始 地 址 ”赋值 给 变 址 器 VO、V1。 注 意 ， 这 两 个 指令 都 是 微分 执行 的 
就 是 执行 微分 指令 ， 使 M50 ON 一 个 扫描 周期 。 

M50 ON， 将 使 图 中 “排序 开始 ”ON， 并 自 保 持 。 在 “排序 开始 ”ON 期 间 ， 将 调子 程序 
P1。 每 个 扫描 周期 都 将 调 一 次 。 

图 中 从 P1 开始 到 SRET 指令 之 间 的 程序 ， 为 子 程序 1。 每 调 一 次 ， 总 是 把 DOVO 地 址 的 数 与 
DOV1 地 址 的 数 进行 比较 ， 如 前 者 小 ， 则 把 前 后 两 者 互 搞 (用 XCH 指令 )。 接 着 ,修改 V1 值 ， 
并 判断 “V1 值 是 否 已 大 于 “结束 地 址 ”。 

如 V1 值 大 过 “结束 地 址 ”， 则 修改 vO 值 ， 并 把 V0 的 现 值 赋值 给 V1。 g V0 值 是 否 已 
大 于 “结束 地 址 ”。 如 不 大 于 ， 则 重复 上 述 循环 。 如 大 于 ， 则 “排序 完成 ”ON， 其 常 闭 触 点 使 
“排序 开始 ”OFF， 说 明 排序 完成 。“ 排 序 开始 ”OFF 又 使 “排序 完成 ”复位 ， 

执行 这 个 程序 后 ， 将 使 从 开始 地 址 到 结束 地 址 的 D 区 的 数 做 降 短 排序 。 如 要 做 升 究 排序 
可 把 图 中 比较 标志 作 些 改动 即 可 。 

图 5-62d 所 示 为 和 利 时 LM 机 程序 。 其 使 用 的 变量 声明 如 下 : 


VAR 
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indx1 : WORD; 
indx2:; WORD; 
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jiSuqn :BOOL ; 
jis:BOOL ; 
jisw:BOOL ; 
pGT:BOOL; 
MN:REAL; 
PNE2:BOOL ; 
pGT2: BOOL; 
END. VAR 
VAR RETAIN ( * 掉 电 保持 * ) 
cunShu :ARRAY[1..100] OF REAL; ( x 被 处 理 数 组 * ) 




















END_VAR 

图 5-62d 中 节 1、2 为 启动 排序 计算 。 节 3 为 比较 数组 〈 所 处 理 的 对 象 ) 的 两 个 下 标 变 量 。 
市 4 为 节 比 较 结果 处 理 。 如 果 两 变量 不 等 ， 将 越过 节 5， 否 则 执行 证 5 指令 。 市 5 为 修改 下 标 变 
量 1 (indxl)、2 (indxl) 的 值 ， 并 进行 标 变量 1 是 否 到 了 上 限 的 比较 。 节 6 为 不 同 下 标的 数组 
两 个 单元 值 的 比较 。 节 7 为 比较 结果 处 理 。 以 把 大 的 数 存 于 下 标 小 的 单元 中 。 节 8 为 修改 标 变量 
2 的 值 ， 并 进行 是 否 达到 数组 上 限 的 比较 。 节 9， 如 节 9 的 比较 结果 为 真 ， 则 用 下 标 变量 1 
(indx1) 的 值 赋值 给 下 标 变 量 2 (indxl ) ， 为 新 的 一 轮 比较 做 准备 。 节 10， 处 理 完 成 后 ， 完 成 信 
号 “jgw” 复 位 ， 并 使 下 标 变量 “indxl” 回 原始 值 。 

可 知 ， 进 行 了 两 个 循环 的 比较 及 处 理 。 数 组 中 的 所 有 单元 的 数据 都 一 一 作 了 比较 。 可 使 最 大 
的 排列 在 数组 下 标 值 最 小 的 单元 中 。 其 余 的 也 依次 按 降 需 排 列 。 程 序 是 每 隔 一 个 扫描 周期 ， 执 行 
一 次 。 执 行 时 ， 先 修改 数组 下 标 值 ， 再 进行 指定 数组 单元 与 预存 的 最 大 (小) 数 比 较 。 接 着 根 
据 比较 结果 ， 先 修改 下 标 变量 1， 然 后 一 直 修 改 下 标 变量 2。 直 到 下 表 变 量 2 到 了 数组 下 标的 上 
限 ， 才 修改 下 标 变 量 1。 这 样 ， 逐 个 找 出 它 的 相对 大 的 值 ， 并 存储 于 下 标 相 对 小 的 单元 中 。 这 个 
过 程 一 直 持 续 到 下 标 变 量 1 达到 数组 下 标的 上 限 ， 即 完成 所 有 数 的 排序 , “jiSw”ON。 之 后 ， 停 
止 计算 ， 并 在 节 7 使 “jiSw” 与 数组 下 标 回 原 值 。 

执行 本 程序 ， 将 使 数组 中 的 数 作 降 过 排序 。 如 要 作 升 老 排 序 ， 可 把 图 中 比较 标志 作 些 改动 
即 可 。 
E 提示 : 图 5-62a、b“ 结 束 地 址 ”指向 的 数 是 在 排序 范围 之 内 。 故 指针 增加 后 ， 判 断 大 于 
“结束 地 址 ”排序 才 完 成 。 而 图 5-62b“ 结 束 地 址 ”指向 的 数 不 在 排序 范围 之 内 。 故 指针 增加 
后 ， 判 断 与 “结束 地 址 ”相等 排序 即 完成 。 
























































































































































> 提示 : 这 里 排序 用 了 两 次 循环 ， 并 须 多 个 扫描 周期 才能 完成 。 如 果 用 循环 指令 也 可 以 在 一 
个 扫描 周期 内 究 成 。 但 是 那样 也 不 好 ， 在 排序 这 个 周期 ， 扫 描 时 间 可 能 太 长 。 可 能 影响 程序 
的 实时 性 。 


5.8.3 KAŽ 


求 总 数 ， 用 的 基本 算法 是 累加 。 图 5-63 所 示 为 在 指定 的 数据 区 内 ， 求 总 数 梯形 图 程序 。 

图 5-63a 为 欧姆 龙 PLC 程序 。 该 图 用 的 是 符号 地 址 。 从 图 知 ， 当 “开始 ”ON 时 ， 执 行 指令 
MOV， 使 “总 数 低 字 ”“ 总 数 高 字 ” 置 0。 再 就 是 把 “起 始 地 址 ”赋值 给 “指针 ”， 并 计算 “ 结 
束 地 址 ” 。 注 意 ， 以 上 指令 都 是 微分 执行 的 。 再 就 是 执行 微分 指令 ， 使 LR0. 02 ON 一 个 扫描 
周期 。 
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开始 开始 MOV DW 
|! aovc H r| EN ENO 
W &VB0-IN OUT| 指 针 
总 数 低 字 
ADD DI 
I@MOVCDH EN ENO 
开始 地 址 IN1 OUT 上 指针 
BAR? 指针 -LN2 
[MOvCIH MUL DI Wi 
E EN ENO 11 [ Move 开始 地 址 vo H 
- bREAGEHHINI OUTF 求 总 数 范围 ee 
@ADDGOH 124m2 一 一 {DMOVP Ko ”总数 低位 站 
KEREM ADD DI 
结束 地 址 EN ENO 一 一 一 DMOVP Ko ša H 
DIFUCSH 开始 地 址 IN1 OUT 上 结束 地 址 
KE LR002 奈 总 数 范围 | re = HADDP 求 和 范围 开始 地 址 结束 地 址 | |, i js m 
/ RSET | EN Eno —y — s Mo H 1/1 ( ) 
REMSEN +0JIN _ OUT| 3k i jis 
LR0.02 求 总 数 完成 求 总 数 开始 M52 求 和 开始 j 
I O C) sr RaR H 
求 总 数 开始 求 总 数 开 始 求 总 数 完成 E Sa 2 jis 
求 所 数 开始 / ( A ) | | { 求 和 开始 ) H/H tinish 
SBS@1) H 
THI | mso RESER RME RA ; ma 
求 总 数 子 程序 体 V= ) [ carn ri H mad sl 
SBN(92) H | 求 总 数 开始 SBR_0 14 
1 EN 
P_On 
|! crear [FEND] s: 
SBR_0 indx 4 jiSw 
SRI H | smoo LDI Wo 
ELA EN ENO J Pl M8000 
EEES mdm ourfvoz2s H hano povo sanen san | jisw n 
P_CY ADD _DI M8022 | | EN 
| | NCGS) H EN Exo [ INC 总 数 高 位 二 | cunShulindx]—] sum 
EGE VD20284IN1 OUTF 总 数 sum- 
INCG8) H AC04IN2 mm v H I 
指针 ADD DI 5 |finish 
= — CMP V0 终 : M13 
CMPG0 H EN ENO— Pa a H jsw jis jisw 
指针 指针 -INI OUT 上 指针 (R 
P EQ s= +2-nN2 { SET RASER H H ov ) 
WI REER 
1 Q AC 。 求 总 数 完成 JES : 
RET(93) H =D s) [ SRET } ° J 
结束 地 址 1 
a) 欧姆 龙 PLC b) 西门 子 PLC c) =#šPLC d) 和 利 时 PLC 


图 5-63 求 总 数 程 序 


LRO. 02 ON， 将 使 图 中 “ 求 总 数 开 始 ”ON， 并 自 保持 。 在 “ 求 总 数 开 始 ”ON 期 间 ， 将 调子 
程序 1。 每 个 扫描 周期 都 将 调 一 次 。 

图 中 从 SBN 指令 开始 到 RET 指令 之 间 的 程序 ， 为 子 程序 1。 每 调 一 次 ， 总 是 先 清 进位 位 ， 
再 把 “指针 ”指向 的 数 与 “总 数 低 字 ” 相 加 ， 如 有 进位 ， 则 “总 数 高 字 ” 加 1。 接着， 修改 指 
针 ， 并 判断 是 否 “指针 ”已 达到 最 后 位 置 。 

到 了 “指针 ” 值 等 于 “结束 地 址 ” ， 则 “ 求 总 数 完成 ”ON， 其 常 财 触 点 OFF。 它 将 使 “ 求 
总 数 开 始 ”OFF ,“ 求 总 数 开始 ”OFF 又 使 “ 求 总 数 完 成 ”复位 ， 程 序 复原 。 

执行 这 个 程序 后 ， 求 和 的 值 将 存 于 “总 数 高 字 ” 及 “总 数 低 字 ” 中 。 

图 5-63b 为 西门 子 PLC 程序 。 该 图 用 的 也 是 符号 地 址 。 从 图 知 ， 当 “开始 ”ON 时 , 第 1 条 
执行 的 指令 MOV_DW， 把 VBO 的 绝对 地 址 赋值 给 “指针 0”， 然 后 再 把 “指针 0” 与 “开始 地 
址 ” 相 加 并 赋值 给 “指针 0”。 接 着 ， 计 算 “ 结 束 地 址 ”。 之 后 ， 还 产生 M5. 2 输出 。 注 意 ， 以 上 
指令 都 是 在 “P” 指 令 后 执行 的 ， 所 以 只 在 “启动 ”从 OFF 到 ON 一 个 扫描 周期 中 执行 。M5. 2 
也 仅 ON 一 个 扫描 周期 。 

M5.2 ON， 将 使 图 中 “ 求 总 数 开始 ”ON， 并 自 保 持 。 在 “ 求 总 数 开 始 ”ON 期 间 ， 将 调子 程 
序 0 (SBR_0) 。 每 个 扫描 周期 都 将 调 一 次 。 
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图 中 从 SBR_0 指令 之 后 为 子 程序 0。 每 调 一 次 ， 总 是 先 把 “指针 ”指向 的 数 转 换 为 双 字 ， 然 
后 与 “总 数 ” 进 行 双 字 相 加 。 接 着 修改 指针 ， 并 判断 是 否 “ 指 针 ” 已 达到 最 后 位 置 。 

到 了 “指针 ” 值 等 于 “结束 地 址 ” ， 则 “ 求 总 数 完成 ”ON， 其 常 闭 触 点 OFF。 它 将 使 “ 求 
总 数 开 始 ”OFF ,“ 求 总 数 开 始 ”OFF 又 使 “ 求 总 数 完成 ”复位 ， 程 序 复原 。 

执行 这 个 程序 后 ， 求 和 的 值 将 存 于 “总 数 ” 这 个 双 字 中 。 

图 $-63e N= PLC 程序 。 该 图 用 的 也 是 符号 地 址 。 从 图 知 ， 当 “开始 ”ON 时 ,把 “开始 
地 址 ”赋值 给 变 址 器 V0。 接 着， 执行 指令 MOV， 使 “总 数 低 字 ”、“ 总 数 高 字 ” 置 0。 再 就 是 并 
计算 “结束 地 址 ” 。 注 意 ， 以 上 指令 都 是 微分 执行 的 。 再 就 是 执行 微分 指令 ， 使 MO ON 一 个 扫描 
周期 。 

MO ON， 将 使 图 中 “ 求 和 开始 ”ON， 并 自 保持 。 在 “ 求 和 开始 ”ON 期 间 ， 将 调子 程序 Pl 。 
每 个 扫描 周期 都 将 调 一 次 。 

图 中 从 PI 标号 开始 到 SRET 指令 之 间 的 程序 ， 为 子 程序 P1。 每 调 一 次 ， 总 是 先 把 DOVO 地 
址 的 数 与 “总 数 低 字 ” 相 加 ， 如 有 进位 (M8022 ON)， 则 “总 数 高 字 ” 加 1。 接 着， 修改 V0 
值 ， 并 判断 是 否 V0 值 已 达到 最 后 位 置 。 

到 了 vo 值 等 于 “结束 地 址 ”， 则 “ 求 和 完成 ”ON， 其 常 闭 触 点 OFF。 它 将 使 “ 求 总 数 开 
始 ”OFF,“ 求 和 开始 ”OFF 又 使 “ 求 和 完成 ”复位 ， 程 序 复 原 。 

图 5-63d 为 和 利 时 LM 机 程序 。 其 所 用 变量 声明 如 下 : 


VAR 






























































indx :WORD; 
JiSuan :BOOL ; 
JiS: BOOL; 
jiSw: BOOL; 
sum: REAL; 
END_ VAR 
VAR RETAIN 
cunShu :ARRAY[1..100] OF REAL; 
END_ VAR 
图 5-63d 中 节 1、2 为 启动 求 总 数 计算 。 贡 3 为 修改 与 控制 数组 (所 处 理 的 对 象 ) 的 下 标 。 
节 4 为 加 运算 。 节 5， 处 理 完成 后 ， 完 成 信号 “jiSw” 复 位 ， 并 使 下 标 变量 “indx” 回 原始 值 。 
可 知 ， 执 行 了 上 述 程序 ， 只 要 启动 求 总 数 计 算 ， 每 隔 一 个 扫描 周期 ， 将 先 修改 数组 下 标 值 ， 
再 进行 加 运算 。 这 个 过 程 一 直 持 续 到 数组 下 标 达到 数组 下 标的 上 限 ， 即 完成 所 有 数 的 累加 ， 
“jiSw”ON。 之 后 ， 停 止 计算 ,并 在 节 7 进行 “jiSw” 与 数组 下 标 回 原 值 。 
执行 这 个 程序 后 ， 求 和 的 值 将 存 于 “总 数 高 字 ” 及 “总 数 低 字 ”中 。 
S 提示 : 这 里 求 总 数 也 需 多 个 扫描 周期 才能 完成 。 程 序 中 最 好 加 入 溢出 控制 。 以 确保 数据 计 
人 


5.8.4 求 平 均 数 


在 求 出 总 数 后 ， 再 除 以 求 总 数 的 范围 ， 就 是 平均 数 。 故 此 程序 可 在 图 5$-63 的 基础 上 ， 加 入 
除 运算 就 可 以 了 。 图 5-64 所 示 为 其 程序 。 

从 图 知 ， 当 “开始 ”ON,， 将 使 “ 求 平均 数 开始 ”ON (对 图 5-64c 为 “ 求 平 开 始 ”ON)， 并 
保持 。 这 时 ， 将 调用 求 总 数 子 程序 ( 含 图 5-63 的 主 程序 及 子 程序 )。 当 “ 求 总 数 完成 ”ON 
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jis 
2 jS 
开始 / finish 
DIFU(13) H i ADD 
LR0.02 开始 完成 ” 求 平均 数 开始 EN ii 
LR0.02 SR 求 平均 数 开始 Pd ) 开始 1 
求 平均 数 开始 VI O Lo eoo ki 
PKF: š 平均 = a 
SBS(91) H RTA 求 总 数 子 程序 MO sa ia jiSw 
调 求 总 数 子 程序 | EN yF ( 求 平 开始 ) 100] 
求 平均 数 开始 L A 求 平 开始 r= 
未 平均 数 开始 “完成 jiSw 
/ RET HT i ( i ) [ CALL 求 和 子 程序 H / EN” 
完成 || 求 平 开始 camshulindx sum 
求 总 数 完成 求 总 数 完 成 DIV_DI sum- 
DIVL( ) H EN ENO J [RST RH aas 
总 数 N " jiSw JiS jiSw 
求 总 数 范围 总 数 -IN1 ” OUT 上 平均 数 ”| 求 和 完成 H / (R) 
平均 数 夸 总 数 范围 」 IN2 [DDIV 总 数 求 和 范围 “平均 数 二 mag 
完成 — SET ”完成 H sum | HpjShul 
RSET H ~ s) Ove 1004 
完成 1 04 j indx 
a) 欧姆 龙 PLC b) 西门 子 PLC c) =ÆPLC d) 和 利 时 PLC 


图 5-64 求 平均 数 程序 
(对 图 5-64c 为 “ 求 和 完成 ”ON ) ， 则 进行 总 数 被 平均 数 范围 的 双 字 除 。 结 果 存 于 “平均 
数 ” 中 。 
S 提示: 这 里 用 的 “ 双 字 除 ” 指 令 ， 除 数 与 被 除数 都 应 是 双 字 。 而 在 欧姆 龙 、 三 菱 PLC R 
总 数 的 程序 中 ,“ 求 总 数 (F) 范围 ”是 字 ， 所 以 在 除 之 前 ， 应 确保 与 它 对 应 的 “高 字 ” 设 
为 0。 





5.8.5 数据 查询 


其 算法 是 ， 要 查找 的 数 ， 依 次 与 数 表 中 所 有 的 数 比较 ， 发 现 比较 相等 者 ， 就 把 它 的 地 址 记 
住 ， 并 留 在 指定 地 址 字 中 。 图 5-65 所 示 为 在 指定 的 数据 区 内 ， 查 找 指定 数 地 址 的 PLC 梯形 图 
程序 。 

图 5-65a 为 欧姆 龙 PLC 程序 。 该 图 用 的 是 符号 地 址 。 从 图 知 ， 当 “开始 ”ON 时 ,第 1 条 执 
行 的 指令 MOV， 先 使 “起 始 地 址 ” 传 给 “指针 ”。 接 着 ,计算 “结束 地 址 ”。 再 接着 把 #FFFF 送 
“目标 地 址 ” 。 注 意 ， 以 上 指令 都 是 微分 执行 的 。 最 后 就 是 执行 微分 指令 ， 使 LR0. 02 ON 一 个 扫 
措 周期 。 

LB0.02 ON， 使 图 中 “查找 开始 ”ON， 并 自 保 持 。 在 “查找 开始 ”ON 期 间 ， 将 调子 程序 
1。 每 个 扫描 周期 都 将 调 一 次 。 

图 中 从 SBN 指令 开始 到 RET 指令 之 间 的 程序 ， 为 子 程序 1。 每 调 一 次 ， 总 是 把 “指针 ” 指 
向 的 数 与 “查找 数 ” 进 行 比较 ， 如 两 者 不 等 ， 则 修改 指针 ， 并 判断 是 否 指针 已 达到 最 后 位 置 。 
如 相等 ， 则 使 LRO. 03 ON, mi LRO. 03 ON， 则 把 这 个 “指针 ” 值 传送 给 “目标 地 址 ” ， 并 置 “ 查 
找 完成 ”ON ， 表 示 查 找 完成 。 如 到 了 指针 值 等 于 “结束 地 址 ”， 还 没有 相等 的 。 也 将 置 “查找 




































































完成 ”ON。 
“查找 完成 ”ON。 将 使 “查找 开始 ”OFF。 而 “查找 开始 ”OFF 又 使 “查找 完成 ”复位 ， 
程序 复原 。 


图 5-65b 为 西门 子 PLC 程序 。 该 图 用 的 也 是 符号 地 址 。 从 图 知 ， 当 “开始 ”ON 时 , 第 1 条 
执行 的 指令 MOV， 先 使 VBO 的 绝对 地 址 传送 给 “基准 地 址 ”。 接 着 ,计算 “指针 ”及 “结束 地 
址 ”。 再 接着 把 #FFFF 送 “ 目 标 地 址 ”。 之 后 ， 还 产生 M0. 2 输出 。 注 意 ， 以 上 指令 都 是 在 “P” 
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开始 
| | EMOVCDT Ki i MOV_DW 
起 始 地 址 H Hel EN Eno — 
指针 &VBO-JIN “OUT 上 基准 地 址 
S po ADD DI 
起 始 地 址 = 
ARI EN ENo— 
结束 地 址 基准 地 址 -IN1 OUT Higer 
@MOVGY) 开始 地 址 IN2 
#FFFF ADD DI 
目标 地 址 EN ENO 上 于 
DIFU(13) 查找 范围 IN1 OUT p 结束 地 址 
LR0.02 指针 -IN2 开始 
ang HONDE | HI AppP 查找 范围 ee aioe H 
1/ RSET EN ENO — L J MOVP 起 始 地 址 vo H [| jisuan jisw — jis 
查找 完成 I6#FFFF-IN OUT 上 目标 地 址 | () 
LR0.02 BRER 查找 开始 —[MovP HFFFF 目标 地 址 二 
/ O M0.2 a 
查找 开始 K) L is mo è H 
2| jis 
m: 查找 开始 — 查找 完 l 
查找 开始 i m m ( 查找 开始 / [D> finish 
SBS(9D MI U [ RST JR] i 
1 M2 查找 完成 ADD 
MO2 ARER A 站 ( 在 找 开始 ) ra indx 
SBN(92) VI €) 查找 开始 11 
查找 开始 SBR_0 CALL Pl 
P_On l I EN | 人 w 
| | CMPG0) indx jisw 
* 指 针 SBR 0 [ FND | 1004 
查找 数 查找 数 ADD DI 4| jiSw 
P EQ | ADD 
a LROOS <| EN ENO J M000 a EN p 
cunShu|indx|A4 P 
{7 + 指针 mina ourat PIF | ee 查找 数 Dovo Mo H ata] 
=a Hii +2{m2 | Hov vo neH f5 uk - 
LN MOV_DW T TEN 
目标 地 址 [sol EN. ENO 3 | C [sr Raga | H H (s) 
MOVE| 
INCG8) 
{N ouUT| 目标 地 址 === EN 
ss. 指针 —_ 目标 地 mc vo H indxj 上 mbDzH 
CMPCO) EN ENO M3 [oe Vo ote Ms H E e jis jisw 
us 目标 地 址 -IN1 OUT 上 目标 地 址 [sr 查找 完成 二 | H FM [R] 
` In 基准 地 址 -IN2 MI4 MOVE 
o OR 指针 查找 完成 EN 
Ñ. sD s 04 F— indx 
P GT Rss ( ， ) [ SRET } 
RET(93) Lo 
a) 欧姆 龙 PLC b) 西门 子 PLC c) 三 萎 PLC d) 和 利 时 PLC 
图 5-65 ”查找 指定 数 


指令 后 执行 的 ， 所 以 只 在 “启动 ”从 OFF 到 ON 一 个 扫描 周期 中 执行 。M0. 2 也 仅 ON 一 个 扫描 


周期 。 


M0.2 ON, 使 图 中 “查找 开始 ”ON， 并 自 保 持 。 在 “查找 开始 ”ON 期 间 ， 将 调子 程序 0 











( SBR_0) o 每 个 扫描 周 期 都 将 调 一 次 。 
图 中 在 SBR_0 之 后 为 子 程序 0。 每 调 








次 ， 总 是 把 “ 


较 ， 如 两 者 不 等 ， 则 修改 指针 ， 并 判断 是 否 指针 已 达 


首 针 ” 指 向 的 数 与 “查找 数 ” 进 行 比 
到 最 后 位 置 。 如 相等 ， 则 把 这 个 “指针 ” 





值 传送 给 “基准 地 址 ”， 并 计算 “目标 地 址 ” ， 同 时 。 置 “查找 完成 ”ON， 表 示 查 找 完 成 。 如 到 





了 指针 值 等 于 “结束 地 址 ”， 还 没有 相等 的 。 也 将 置 “ 





查找 完成 ”ON。 


“查找 完成 ”ON。 将 使 “查找 开始 ”OFF。 而 “查找 开始 ”OFF 又 使 “查找 完成 ”复位 ， 


图 5-65c WZ PLC 程序 。 该 图 用 的 也 是 符号 地 址 。 从 图 知 ， 当 “开始 ”ON 时 ,第 1 条 执 
行 的 ADD 指令 ， 计 算 “ 结 束 地 址 ”， 接 着 把 “起 始 地 址 ” 传 给 变 址 器 VO, BRA, Hü HFFFF 常 


数 传送 给 “目标 地 址 ” 。 注 意 ， 以 上 指令 都 是 微分 执行 的 。 最 后 就 是 执行 微分 指令 ， 


个 扫描 周期 。 


使 





M2 ON 一 
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M2 ON， 使 图 中 “查找 开始 ”ON， 并 自 保 持 。 在 “查找 开始 ”ON 期 间 ， 将 调子 程序 Pl1。 
每 个 扫描 周期 都 将 调 一 次 。 

图 中 从 Pl 标号 开始 到 SRET 指令 之 间 的 程序 ， 为 子 程序 P1。 每 调 一 次 ， 总 是 把 DOV0 地 址 
的 数 与 “查找 数 ” 进 行 比较 ， 如 两 者 不 等 ， 则 修改 V0， 并 判断 V0 是 否 已 达到 最 后 位 置 。 如 相 
等 ， 则 使 MI4 ON, Im M14 ON， 则 把 这 个 VO 的 值 传送 给 “目标 地 址 ”， 并 置 “查找 完成 ”ON， 
表示 查找 完成 。 如 到 了 vo 值 等 于 “结束 地 址 ”， 而 还 没有 相等 的 ， 也 将 置 “查找 完成 ”ON。 

“查找 完成 ”ON。 将 使 “查找 开始 ”OFF。 而 “查找 开始 ”OFF 又 使 “查找 完成 ”复位 ， 
程序 复原 。 

图 5-65d 为 和 利 时 LM 机 程序 。 其 所 用 变量 声明 如 下 : 


VAR 






































indx:WORD; 
jiSuqn : BOOL ; 
JiS: BOOL; 
jiSw: BOOL; 
pGT:BOOL ; 
daicha :WORD ; 
mbDZH:WORD; 
END_ VAR 
VAR RETAIN 
cunShu :ARRAY[1..100] OF WORD; 
END_ VAR 
图 5-65d P1, 2 为 启动 查询 计算 。 节 3 为 修改 与 控制 数组 (所 处 理 的 对 象 ) 的 下 标 。 节 4 
为 进行 比较 。 节 5 为 比较 结果 处 理 。 如 果 查 到 备查 数 ， 则 存 查 到 数 的 目标 地 址 ， 即 数组 的 下 标 ， 
并 置 位 “jiSw”。 节 6， 处理 完 成 后 ， 完 成 信号 “jiSw” 复 位 ， 并 使 下 标 变 量 “indx” 回 原始 值 。 
执行 上 述 程序 后 ， 如 找到 该 数 ， 其 地 址 存 于 “目标 地 址 ”中 。 如 没 找到 ， 则 “目标 地 址 ” 





























S 提示 : 这 里 查找 也 须 多 个 扫描 周期 才能 完成 。 用 “目标 地 址 ”是 否 为 FFFF， 可知 是 否 找 
到 该 数 。 


5.8.6 字符 串 处 理 


在 工程 中 ,不仅 要 处 理 数据 ， 有 时 还 要 人 处 理 字符 串 。 如 数据 显示 、 通 信 ， 有 时 用 ASCI 码 ， 
因 其 可 读 性 强 ， 也 是 很 常见 的 。 

字符 串 处 理 有 两 个 方面 工作 : 一 是 字符 串 与 数据 间 的 相互 转换 ， 另 一 是 字符 串 本 身 的 处 理 。 

LEC G3 机 这 两 方面 的 功能 块 很 多 。 可 以 利用 其 进行 处 理 。 以 下 选择 两 个 主要 的 功能 块 做 简 
要 介绍 。 其 他 的 可 参阅 有 关 说 明 。 

1. 字符 串 与 其 他 类 型 数据 相互 转换 

字符 串 转换 为 其 他 类 型 数据 时 ， 字 符 串 必须 包含 其 他 类 型 数 的 有 效 值 。 和 否则 转换 结果 为 0。 
如 果 转 换 为 字 类 型 ， 则 只 能 是 数字 。 

图 5-66 所 示 为 和 利 时 LM 机 字符 串 转 换 为 双 字 的 程序 。 节 1“su3” 中 含有 字母 ， 故 转换 结 
果 为 0。 节 2“sth2” 中 仅 含 有 数字 ， 故 转换 结果 正确 。 图 中 节 3“strl” 中 含有 数字 大 于 双 字 表 
达 的 范围 ， 故 转换 结果 也 不 对 。 
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1 STRING_TO_DWORD 
EN 
str3= ‘42949672951FF >~ —dw3=0 




















STRING_TO_DWORD 


EN 
str2=* 847654321 ~ | dW2=87654321 














STRING_ IO_DWORD 
EN 
str1=‘ 4294967295255 dW3=4294966551 


























图 5-66 字符 串 转 换 为 双 字 
字 转 换 为 字符 串 ， 把 所 表达 的 数 ( 十进制) ， 转 换 为 字符 。 但 长 度 是 受 限制 的 ， 如 双 字 最 多 
只 能 10 个 字符 。 字 只 能 是 5 个 字符 字 节 或 者 只 能 是 3 个 字符 等 。 
图 5-67 所 示 为 双 字 、 字 、 字 节 转 换 为 字符 串 。 图 中 节 1“dwl” 为 双 字 ， 故 转换 结果 10 个 
字符 。 节 2“dw4” 为 字 ， 故 转换 结果 5 个 字符 。 节 3“dB2” 为 字 节 ， 故 转换 结果 3 个 字符 。 















































DWORD TO _STRING 


EN 
dW1=4294967295 —| | strl= “4294967295 














WORD TO_STRING 
EN 
dW4-65535 一 | | str4= :65535， 














BYTE_TO_STRING 


EN 
dB2=255 ~ — str2=‘25F 























图 5-67 双 字 、 字 、 字 节 转 换 为 字符 串 


2. 字符 串 处 理 

图 5-68 所 示 为 字符 串 处 理 实例 。 图 中 节 1 为 字符 串 合 并 。 节 2 为 字符 串 删 除 。 节 3 为 字符 
串 插 入 。 节 4 为 取 中 间 字 符 串 。 节 5 为 取 右 边 字 符 串 。 这 里 除了 常数 ， 其 他 变量 都 是 字符 串 类 
型 。 图 中 LEN, SIZE 为 字符 串 长 度 ，POS 字符 串 插入 、 删 除 或 读 取 开 始 位 置 。 

这 些 指令 与 计算 机 的 高 级 编程 语言 完全 相同 。 图 5-68 所 示 为 实际 程序 运行 的 结果 。 查 看 这 
些 实际 结果 ， 指 令 的 含义 是 很 容易 明白 的 ， 所 以 不 多 解释 了 。 


结束 语 


PLC 用 做 数据 终端 可 在 实施 控制 的 同时 ， 实 现 现场 数据 采集 、 存 储 ， 为 实现 信息 化 基础 上 的 
自动 化 创造 前 提 条 件 。 为 使 PLC 更 好 的 地 实现 数据 终端 功能 ， 解 决 数据 和 输入、 显示 是 重要 的 。 
尽管 由 于 人 机 界面 等 开发 ， 已 有 不 少 进步 ， 但 似乎 还 必须 探讨 界面 既 友 好 ， 系 统 又 简单 的 解决 
方案 。 

在 本 章 介绍 的 算法 实例 化 中 ,用 了 多 扫描 周期 子 程序 执行 的 方法 ， 还 用 了 一 些 较 复 杂 的 间接 
寻 址 及 运算 指令 等 。 所 以 在 本 章 的 学 习 中 ， 还 可 加 深 对 第 1 章 的 内 容 的 理解 。 
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1 CONCAT 
EN 
strl=“abcdefgh’— STR1 

str2= “1234” STR2 








str3= “abcdefgh1234” 














DELETE 





strl= ‘abcdefgh’ STR —— r str5= abcdh° 
3— LEN 
5s— POS 














INSERT 





strl=“abcdefgh’— STR1 ——  str6= :ab1234cdefeh” 
str2= “1234’ STR2 
3- POS 

















strl= ‘abcdefgh’ -~ STR1 c str7= ‘cdefg’ 
5- LEN 
3 -| POS 

















strl=“abcdefgh’ ~ STR I str8=“efgh’” 
4 -~ SIZE 


图 5-68 字符 串 处 理 实例 




















Q 请 想 想 : 

. PLC 数据 处 理 的 含义 ? 

. 用 PLC 做 数据 终端 的 好 处 ? 

.PLC 用 做 数据 终端 的 条 件 ? 

.PLC 采集 数据 的 类 型 及 可 行 方法 ? 
. PLC 录入 数据 的 可 能 方法 ? 

. PLC 存储 数据 的 类 型 及 方法 ? 

. 显示 PLC 内 部 数据 的 重要 性 及 方案 ? 
. 多 扫描 周期 子 程序 执行 的 意义 ? 


o unu ON QA + U L 一 


£ 请 试 试 : 

编写 数据 压缩 程序 。 

用 其 他 排序 算法 编写 排序 程序 。 
编写 5 个 数 的 加 权 平 均 程序 。 

其 他 实际 数据 处 理 控制 程序 设计 。 


s a aa u iama 





第 6 章 PLC 通信 程序 设计 





本 章 将 讨论 PLC 与 PLC、PLC 与 计算 机 、PLC 与 人 机 界面 以 及 PLC 与 其 他 智能 装置 间 的 通信 
程序 设计 。 


6.1 概述 


关键 词 : 监控 与 数据 采集 SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition) 、 人 机 界面 (HMI ) 、PLC 
控制 信息 化 与 智能 化 、 企 业 级 网 络 、 车 间 级 网 络 、 现 场 级 网 络 、 地 址 映射 通信 、 地 址 链接 通信 


6.1.1 PLC 连 网 通信 目的 


PLC 可 与 计算 机 、 人 机 界面 、PLC、 智 能 装置 连 网 通信 ， 各 有 其 目的 。 

1. PLC 与 计算 机 、 人 机 界面 通信 目的 

(1) 实现 计算 机 对 控制 系统 的 监控 与 数据 采集 SCADA (Supervisory Control and Data Acquisi- 
tion) 。 这 是 实现 信息 化 基础 上 自动 化 的 一 个 重要 工作 。 具 体 是 : 

1) 读 取 PLC 工作 状态 及 PLC 所 控制 的 WO 点 及 内 部 数据 的 状态 ， 并 显示 在 计算 机 的 屏幕 
上 ， 以 便于 人 们 了 解 PLC 及 其 控制 设备 的 工作 状态 。 

2) 通过 向 PLC 写 数据 ， 改 变 PLC 所 控制 的 设备 工作 状况 ， 或 改变 PLC 的 工作 模式 ， 实 现 人 
们 对 控制 的 必要 干预 。 

3) 读 取 由 PLC 所 采集 的 数据 ， 并 进行 处 理 、 存 储 、 显 示 及 打印 ， 便 于 人 们 使 用 现场 数据 。 

(2) 实现 人 机 界面 的 监控 及 管理 。 人 机 界面 (Human Machine Interface, HMI) 可 显示 数据 ， 
又 可 输入 数据 。 具 有 信息 处 理 、 采 集 及 信息 显示 功能 。 近 来 已 用 得 越 来 越 多 。 

它 与 PLC 连 网 通信 ， 可 从 PLC 读 取 数据 ， 并 予以 显示 。 也 可 向 它 写 数据 ， 再 传输 给 PLC, 
改变 PLC 的 状态 或 数据 ， 实 现 对 PLC 或 系统 的 控制 。 

虽然 它 的 功能 不 如 计算 机 ， 但 它 的 体积 小 、 工 作 可 靠 ， 可 安装 在 工业 现场 。 所 以 用 起 来 是 很 
方便 的 。 在 一 定 程度 上 ， 也 可 起 到 计算 机 的 SCADA 作用 。 

(3) 实现 PLC 编程 及 程序 调试 。PLC 编程 是 较 麻 烦 的 。 若 用 手持 编程 吉 ， 通 过 助 记 符 编 程 
则 更 麻烦 。 但 车 用 计算 机 与 PLC 连 网 ， 再 使 用 相应 编程 软件 ， 则 可 使 用 梯形 图 或 流程 图 语言 
程 ， 甚 至 还 可 用 其 他 高 级 语言 编程 ， 较 方便 。 
而 且 用 计算 机 编程 ， 还 可 对 所 编 的 程序 进行 语法 检查 ， 很 便于 发 现 与 查找 程序 中 的 语法 错 
误 。 同 时 ， 还 可 进行 程序 仿真 ， 可 对 输入 点 的 状态 进行 强制 置 位 或 复位 ， 可 模拟 现场 情况 ， 进 而 
可 发 现 与 解决 程序 中 语义 方面 的 问题 。 

此 外 ， 计 算 机 编程 还 可 存储 、 打 印 PLC 程序 ， 或 把 程序 写 人 ROM 中 等 ， 便 于 PLC 程序 的 移 
植 及 重用 。 

所 以 ， 使 用 与 计算 机 连 网 进行 PLC 编程 已 是 一 个 趋势 。 有 的 厂商 的 高 级 的 PLC 编程 器 ， 实 
质 就 是 笔记 本 式 个 人 计算 机 。 

(4) 实现 远程 诊断 与 维护 。 有 的 PLC 配备 有 远程 诊断 与 维护 系统 。 可 通过 连 网 ， 甚 至 互 连 
网 ， 利 用 厂商 提供 的 通信 模块 与 专用 软件 ， 实 施 远程 数据 采集 与 故障 诊断 ， 并 实施 相应 维护 ， 如 








































































































































































































. 574 . PLC 编程 实用 指南 (第 2 版 ) 





下 载 新 版 本 的 CPU 操作 系统 、 硬 件 驱 动 程序 等 。 

2. PLC 5 PLC 通信 目的 

(1) 扩大 控制 地 域 及 增 大 控制 规模 。PLC 多 安装 于 工业 现场 ， 用 于 当地 控制 。 但 如 果 进 行 
连 网 通信 ， 则 可 实现 远程 控制 。 距 离 近 的 可 以 为 几 十 、 几 百 米 ， 远 的 可 达 几 千 米 ,或 更 远 ， 可 大 
大 扩大 PLC 的 控制 地 域 。 

连 网 后 还 可 增加 PLC 控制 的 IO 点 数 。 这 里 ， 尽 管 每 台 PLC 控制 的 WO 点 数 不 变 (有 的 
PLC， 加 远程 单元 后 ， 也 可 增加 LO 点 数 )， 但 由 于 连 网 后 ， 为 多 台 PLC 参与 控制 。 其 控制 总 点 
数 为 参与 连 网 的 PLC 控制 点 数 之 和 。 显 然 ， 其 控制 的 规模 要 比 单个 PLC 的 规模 大 。 

不 少 事实 说 明 ， 两 个 或 若干 个 中 、 小 型 PLC 连 网 ， 也 可 达到 一 个 大 型 机 的 控制 规模 ， 而 费 
用 则 比 大 型 机 要 低 得 多 。 因 而 ， 用 中 、 小 型 PLC 连 网 去 替代 大 型 PLC， 已 成 为 一 个 趋势 。 

(2) 实现 系统 的 综合 及 协调 控制 。 用 PLC 实现 对 单个 设备 的 控制 是 很 方便 的 。 但 如 果 有 车 
干 个 设备 要 协调 工作 ， 用 PLC 控制 ， 较 好 的 办 法 是 连 网 通信 。 单 个 设备 各 由 各 的 PLC 控制 ， 而 
设备 间 的 工作 协调 ， 则 依靠 连 网 通信 后 PLC 间 的 数据 交换 解决 。 

这 样 连 网 通信 ， 可 使 PLC 控制 ， 从 设备 一 级 提升 到 对 生产 线 一 级 。 便 于 实现 工厂 的 综合 
动 化 。 

(3) 提高 PLC 工作 的 可 靠 性 。 连 网 通信 后 各 PLC 还 是 独立 工作 的 。 只 要 协调 好 ,个 别 站 出 
现 故 障 ， 并 不 影响 其 他 站 工作 ， 更 不 至 于 全 局 竣 痪 。 故 可 降低 系统 的 故障 风险 。 

(4) 连 网 通信 更 便于 实现 宛 余 配置 。 工 作 CPU 与 热 备用 CPU 使 用 连 网 通信 处 理 转换 ， 用 起 
来 非常 方便 。 系 统 也 非常 可 靠 。 是 当今 匈 余 配置 的 一 个 趋势 。 

3. PLC 与 智能 设备 通信 目的 

(1) 简化 系统 布线 。 工 业 现场 的 普通 开关 量 及 模拟 量 输入 、 输 出 信号 ， 都 是 通过 信和 号 线 与 
PLC 的 IO 点 相连 。 连 线 很 多 ， 布 线 也 很 复杂 。 特 别 是 一 些 远离 CPU 的 输入 、 输 出 点 多 时 ， 则 
更 为 复杂 。 而 如 果 用 连 网 通信 传送 输入 、 输 出 信号 ， 则 简单 得 多 。 因 为 通信 线 仅 用 两 根 或 几 根 ， 
就 可 传送 很 多 输入 、 输 出 信号 。 尽 管 这 样 处 理 有 一 定 延 时 ， 但 由 于 网 络 传送 及 信和 号 处 理 速度 的 不 
断 提 高 ， 这 点 时 延 ， 对 一 般 的 控制 过 程 是 不 会 有 什么 影响 的 。 

(2) 便于 系统 维修 。 输入、 输出 信号 用 连 网 通信 处理， 布线 简单 明了 。 这 既 可 节省 硬件 开 
支 ， 还 便于 系统 维修 。 试 设想 ,一 大 堆 的 输入 、 输 出 接线 ,真有 个 别 出 现 问题 ， 在 现场 查找 是 很 
不 易 的 。 

(3) 实施 对 智能 设备 的 管理 。 智 能 设备 都 有 自身 的 CPU 、 内 存 及 通信 接口 。 自 身 可 采集 、 
处 理 或 使 用 数据 。 但 是 如 果 没 有 连 网 通信 ， 它 们 还 只 是 “信息 孤岛 ”。 无 法 与 其 他 控制 协调 或 实 
现 信息 共享 。 而 如 果 与 PLC 连 网 通信 ， 则 可 使 这 些 装 置 不 再 是 “信息 孤岛 ”了 。 

特别 要 强调 的 是 ， 信 息 化 已 是 当今 信息 社会 的 潮流 。 已 给 世界 带 来 了 巨大 的 经 济 效益 与 社会 
效益 。 而 企业 的 信息 化 ， 推 行 企业 资源 计划 (ERP) 、 信 息 执 行 系统 (MES) 、 产 品 生命 周期 计划 
(PLM) ， 更 是 给 企业 带 来 了 不 可 估量 的 效益 。 

而 企业 信息 化 的 基础 是 准确 的 生产 一 线 的 数据 。PLC 连 网 通信 后 ， 这 些 数 据 可 自动 采集 ， 避 
免 了 人 为 干扰 ， 因 而 是 客观 的 、 准 确 的 ， 而 且 是 完整 的 、 及 时 的 。 这 就 为 建立 智能 工厂 、 透 明 工 
厂 、 全 集成 系统 或 e 自动 化 等 ， 取 得 成 功 提供 基础 。 

总 之 ， 从 根本 上 讲 ，PLC 连 网 通信 主要 是 用 好 信息 。 目 的 是 协调 控制 ， 进 而 实现 系统 控制 的 
自动 化 、 远 程 化 、 信 息 化 、 智 能 化 。 


6.1.2 PLC 连 网 通信 平台 
PLC 与 计算 机 、PLC 或 智能 设备 通信 最 简便 的 是 利用 标准 串口 。 而 理想 平台 是 PLC 相关 
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网 络 。 

1. 标准 串口 

计算 机 早 就 配备 有 标准 通信 串口 ，PLC、 智 能 装置 、 人 机 界面 也 多 配备 有 通信 串口 。 如 这 些 
串口 用 的 为 RS-232 O, JK PLC 与 计算 机 、PLC 与 PLC K PLC 与 智能 装置 间 就 可 进行 链接 ， 以 实 
现 通 信 。 如 这 些 串 口 为 RS-485 或 RS-422 口 ， 也 还 可 在 计算 机 与 PLC、PLC 与 PLC 及 PLC 与 智能 
装置 间 连 接 成 网 络 ， 以 进行 1 站 点 对 多 站 点 ， 多 站 点 对 多 站 点 ， 或 站 点 间 相 互通 信 。 这 是 PLC B£ 
接 或 连 网 最 简单 、 最 便宜 、 最 早 使 用 、 也 是 最 基本 的 解决 方案 。 

(1) RS-232C 接口 。RS-232 接口 是 指 合乎 RS-232 标准 的 串 行 通信 接口 。RS-232 标准 ( 协 
议 ) 的 全 称 是 EIA-RS-232 标准 ， 是 1960 Æ, EIA (Electronic Industry Association), ， 即 美国 电子 
工业 协会 制定 的 。RS (Recommended Standard) 代表 推荐 标准 ，232 是 标准 的 标识 号 。 以 后 又 陆 
续 发 布 了 修订 版 本 RS-232A 、RS-232B 和 RS-232C。 目前 广泛 应 用 的 是 RS-232C， 为 最 新 一 
次 修改 。 

RS-232 标准 定义 的 是 ， 数 据 终 端 设备 (Data Terminal Equipment, DTE ) 和 数据 通信 设备 
(Data Communication Equipment, DCE) 之 间 串 行 二 进 制 数据 交换 接口 的 技术 标准 。DTE 可 以 是 
计算 机 ， 也 可 是 PLC 或 智能 设备 ， 指 需要 数据 通信 站 点 。DCE 是 用 以 实现 站 点 间 通 信 的 设备 ， 
如 调制 解 调 器 (Modem) 等 。 它 的 典型 应 用 如 图 6-1 所 示 。 
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控制 控制 
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信号 地 信号 地 





图 6-1 RS-232C 串口 典型 应 用 


从 图 6-1 可 知 ， 有 了 DCE 这 个 通信 设备 ， 两 个 DTE (站 点 ) 才 可 建立 物理 连接 ， 进 而 也 才 
可 进行 数据 通信 。 

DCE 也 还 可 以 是 无 线 调 制 解 调制 器 。 在 各 无 线 调制 解 调制 器 间 ， 可 通过 无 线 电波 或 红外 线 
传送 信号 ， 也 可 达到 数据 通信 的 目的 。 

1) RS-232C 接口 特性 。RS-232C 标准 对 串口 规定 有 电气 特性 、 机 械 特性 、 功 能 特性 及 规程 
特性 。 并 对 其 多 有 所 推荐 。 没 有 推荐 的 也 有 俗 成 约定 。 只 是 这 个 标准 毕竟 是 美国 的 ， 而 且 年 代 又 
较 久 远 ， 所 以 ， 在 使 用 时 ， 还 要 注意 到 对 其 理解 与 实施 时 的 差异 。 

(a) 电气 特性 。 电 气 特 性 规定 信号 电 平 、 电 路 连接 方式 、 串 行 数据 的 传输 格式 、 速 率 、 距 
离 ， 以 及 与 互 连 电缆 相关 的 规则 等 。 

RS-232C 标准 规定 ， 有 两 条 数据 、 多 条 控制 信号 线 及 一 条 共用 信和 号 地 线 。 适 用 于 1 对 1 全 双 
工 通信 。 

RS-232C 标准 规定 ， 信 和 号 为 负 逻 辑 。 在 数据 线 及 控制 线 上 , 逻辑 1 为 -15 ~ -3V, F#0 为 
+3 ~ +15V。 输入 的 逻辑 电 平 是 +3 ~ +15V 和 -15~ -3V。 输出 为 +5~ +15 和 -15~ -5V。 
输入 与 输出 不 同 主要 是 考虑 到 抗 干扰 裕 度 。 即 DTE 与 DCE 间 人 允许 有 27V E, 

RS-232C 标准 规定 ， 数 据 按 字符 (p) 为 单位 传送 。 每 个 字符 (b) 用 起 始 位 及 使 用 相同 
的 发 送 接收 速率 ， 保 证 收发 同步 。 

(b) 功能 特性 。 功 能 特性 规定 了 接口 引 脚 功 能 和 接线 。 当 初 ， 它 规定 了 21 条 信和 号 线 ， 但 在 
这 21 条 中 ， 常 用 的 仅 9 条 ， 也 因此 9 针 连 接 絮 就 很 常用 起 来 了 。 这 9 针 连 接 器 引 脚 的 信号 线 定 
义 见 表 6-1。 
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表 6-1 9 针 RS-232C 接口 引 脚 定义 
引 脚 号 (9 针 ) 信号 方向 功 能 
1 DCD IN 数据 载波 检测 
2 RxD IN 接收 数据 
3 TxD OUT 发 送 数 据 
4 DTR OUT 数据 终端 装置 (DTE ) 准备 就 绪 
5 GND 信号 公共 参考 地 
6 DSR IN 数据 通信 装置 (DCE ) 准备 就 绪 
a RTS OUT 请 求 传送 
8 CTS IN 清除 传送 
9 CI(RI) IN 振 铃 指示 
(e) 机 械 特性 。 规 定 物理 连接 的 插头 和 插座 的 几何 尺寸 、 插 针 或 插 孔 





芯 数 及 排列 方式 、 锁 定 装 置 形式 等 。 但 RS-232C 标准 并 未 对 机 械 接口 做 出 
的 9 针 DB 连接 器 (OK. WE) 简 图 如 图 6-2 所 示 。 
插 针 或 插 孔 连接 器 的 几何 尺寸 是 相配 合 的 ， 互 成 镜像 对 称 。 
一 般 来 说 ， 作 为 DTE 的 计算 
智能 设备 ， 同 样 也 是 DTE， 但 使 用 孔 。 
(d) 规程 特性 。 规 定 串 口 通信 的 实现 过 程 或 步骤 。 与 是 否 通 

经 对 方 回应 确认 ， 实 际 建立 连接 ; 然后 才 可 通信 。 通 信 














严格 规定 。 目 前 常用 








DTE 端 为 针 , DCE 端 为 孔 ， 与 它 相 接 的 为 针 。 
机 的 连接 器 为 针 ， 而 PLC, 











号 ， 要 求 建立 连接 ; 
接 。 图 6-3 所 示 为 计算 机 串口 与 PLC 串口， 
对 这 样 连接 ， 如 果 计 算 机 发 起 通信 ， 则 要 
把 PLC 方 的 Modem 置 为 准备 接收 呼叫 状态 。 办 
法 是 把 PLC 方 的 Modem 接 于 计算 机 串口 ， 调 
































Windows 附件 中 的 超级 终端 ， 在 其 窗口 上 键入 
以 下 3 条 命令 : 

atso = 1 (设置 准备 接收 状态 ) 

at&wo ( 存 于 寄存 器 ) 

at&yo (上 电 时 调 寄存 器 ) 


这 样 ，Modem 接 PLC， 上 电 后 ， 则 它 的 AA 
ee dd 
叫 的 准备 。 这 时 ,一 旦 计算 机 呼叫 它 ， 经 一 声 
振 铃 响 ， 即 响应 ， 并 强占 电话 线 。 


























计算 机 方 要 发 起 通信 , 
超级 终端 键入 呼叫 代码 。 





呼叫 的 代码 是 : 
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E SE 4 
连接 器 的 图 6. 9 针 接 口 简 图 








过 DCE 有 关 。 一 般 总 是 要 先 拨 
FERES, BAE 











通过 DCE ( 调制解调器 ，Modem) 连接 示意 。 
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则 要 在 用 户 程序 中 执行 与 PLC 方 Modem 通信 的 呼叫 代码 。 也 可 通过 




















atdt + PLC 方 电话 号 码 + 回 车 














一 旦 呼叫 成 功 ， 将 返回 相应 信号 ， 双 方 Modem 的 CD 指示 灯 均 亮 。 这 时 ， 
EWJ, 
通信 双方 可 以 直接 连接 。 有 两 种 连接 方式 : 一 为 有 握手 
信号 连接 ; 男 一 为 无 握手 信号 连接 。 后 者 更 常用 。 
有 握手 信号 连接 它 除 了 双方 数据 交叉 相 接 ， 信 和 号 地 线 直 接 相 连 外 ， 








信和 完成 了 通信 和 连接。 其 间 虽 经 过 Modem, 
当 通 信和 距离 较 近 时 ， 可 不 需要 DCE, 






































完整 的 连接 如 图 6-4 所 示 。 


进行 连接 。 





计算 机 与 PLC 通 
但 将 如 同 直接 连 线 ， 即 可 通信 。 























其 他 的 信息 线 也 要 相应 地 
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这 种 连接 称 为 交叉 环 回 接口 连接 ， 也 称 假 Modem 连接 。 双 方 需 用 7 条 线 ， 数 据 交 换 前 要 进 
行 “握手 ”>.“ 握 手 ” 成 功 才 可 交换 数据 。 双 方 “握手 ”信和 号 过 程 如 下 : 

a) 当 甲 方 的 DTE 准备 好 ， 发 出 DTR 信号 ， 该 信号 直接 连 至 乙方 的 RI ( 振 铃 信号 ) 和 DSR 
( 数 传 机 准备 好 ) 。 即 只 要 甲 方 准备 好 ， 乙 方 立即 产生 呼叫 (RI) 有 效 ， 并 同时 准备 好 (DSR). 
尽管 此 时 乙方 并 不 存在 DCE. 

b) 甲 方 的 RTS 和 CTS 相连 ， 并 与 乙方 的 DCD 互 连 。 即 一 旦 甲 方 请 求 发 送 (RTS) ， 便 立即 
得 到 允许 (CTS) ， 同 时 ， 使 乙方 的 DCD 有 效 ， 即 检测 到 载波 信号 。 

e) 甲 方 的 TXD 与 乙方 的 RXD 相连 ， 一 发 一 收 。 

图 6-5 是 零 Modem 方式 的 最 简单 连接 ( 即 三 线 连接 ) ， 图 中 的 2 号 线 (TxD 端 ) 与 3 号 线 
( RxD 端 ) 是 交叉 连接 。 这 样 ， 把 通信 双方 都 当做 数据 终端 设备 看 待 ， 双 方 可 发 ， 也 可 收 。 通 信 双 
方 的 任何 一 方 ， 只 要 请 求 发 送 RTS 有 效 和 数据 终端 准备 好 DTR 有 效 ， 即 能 开始 发 送 和 接收 。 
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图 6-4 RS-232C 口 有 握手 信号 连接 图 6-5 RS-232C 口 无 握手 信号 连接 


2) RS-232C 的 不 足 之 处 。RS-232C 接口 信号 电 平 值 较 高 ， 易 损坏 接口 电路 的 芯片 。 只 能 进 
行 一 对 一 的 连接 。 不 能 实现 与 多 个 站 点 通信 。 使 用 一 条 共用 信号 地 线 ， 共 地 传输 ， 易 产生 共 模 干 
H, HAMRE THES, HUREN (电缆 长 度 ) 是 受 限 制 的 。 当 传输 速率 为 19200bit/s ， 误 
码 率 小 于 4% 时 ,要求 导线 的 电容 值 应 小 于 2500pF。 对 于 普通 导线 ， 其 电容 值 约 为 170pFAm。 所 
以 ， 其 最 大 传输 距离 可 按 下 式 计算 . 

允许 距离 L =2500pF/( 170pF/m) =15m 

当 使 用 9600bit/s， 普 通 双 绞 屏 蔽 线 时 ， 距 离 可 达 60m (200ft2 ) 。 当 使 用 1200bit/s， 普 通 双 
绞 屏 蔽 线 时 ， 距 离 可 达 900m (3000ft) 。 

(2) RS-422A 接口 。 为 了 克服 RS-232 接口 的 不 足 ， 于 1977 年 底 ，EIA 颁布 了 新 的 接口 标 
准 。 几 经 改进 ， 后 出 现 了 RS-422A 标准 。 规 定 控制 信号 不 用 了 。 规 定 的 信号 电 平 降低 为 上 6V 
(+27V 为 过 渡 区 域 ， 仍 为 负 逻 辑 ) 。 规 定 发 送 器 、 接 收 器 分 别 采用 平衡 发 送 器 和 差 动 接收 器 。 这 
相当 于 差 动 直流 放大 器 可 消除 零点 漂移 一 样 ， 消 除 共 模 干扰 。 所 以 抗 串扰 能 力 大 大 增强 。 

图 6-6 所 示 为 RS-422 四 线 接口 电气 原理 图 。 除 4 条 信号 线 ， 还 有 一 条 信号 地 线 。 数 据 线 发 
送 端 (SDA, SDB) 与 对 方 的 接收 端 (RDA, RDB) 相连 。 各 有 其 通道 。 无 须 握手 直接 可 以 进行 
双向 数据 交换 。 

RS-422A 的 接收 器 输入 阻抗 较 高 (4kQ) ， 发 送 器 的 驱动 能 力也 比 RS-232 大 ， 所 以 它 允 许 一 
个 发 送 器 可 连接 多 到 10 个 节点 。 但 其 中 只 有 一 个 主 站 点 (Master) ， 其 余 为 从 站 点 (Salve) 。 而 
且 从 站 点 之 间 不 能 通信 。 

RS-422A 平衡 双 绞 线 的 长 度 与 传输 速率 成 反比 。 最 大 传输 距离 为 1219m (4000ft) ， 最 大 传输 
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速率 为 10Mbit/s。 一般 100m 长 的 双 绞 线 上 所 能 获得 的 最 大 传输 


速率 仅 为 1 Mbit/s。 


RS-422A 连 线 时 ,在 传输 电缆 的 两 个 最 远 端 ， 要 接 终端 


阻 ， 要 求 其 阻 值 约 等 于 传输 电缆 的 特性 阻抗 。 但 距离 较 短 、300m 





























以 下 ,一般 可 不 接 。 


(3) RS-485 接口 。RS-485 是 从 RS-422 基础 上 发 展 而 来 的 。 
它 的 许多 电气 规定 与 RS-422 相仿 。 如 都 采 上 月 
传输 线 终端 ， 接 终端 
线 可 用 四 线 制 ， 也 可 用 二 线 制 。 





采 月 


























可 增加 到 32 个 。 


RS-485 用 的 更 多 的 是 二 线 制 ， 采 月 
控制 达到 双向 通信 的 目的 。 
图 6-7 所 示 。 在 一 个 总 线 上 ， 它 可 允许 连接 多 达 
128 个 RS-485 接口 (站 点 ) M 


式 。 靠 介 








互通 信 。 
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其 接线 如 





是 站 点 间 可 实现 相 


从 图 6-7 可 知 ， 在 RS-485 中 有 一 个 “使 能 ” 
端 〈 该 图 未 全 画 出 ) ， 用 于 控制 发 送 驱动 器 与 传输 
线 的 切断 与 连接 。 那 个 站 点 要 发 送 数据 ， 则 用 “使 能 ” 端 激活 ， 而 其 他 站 点 则 只 能 接收 数据 。 


RS-232C、RS-422A 及 RS-485 有 关 




















昌平 衡 传输 方式 、 在 
电阻 的 要 求 也 与 RS-422 相同 。 但 RS-485 连 
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图 6-6 RS-422 四 线 接 














日 四 线 连 接 也 只 能 有 一 个 主 ( Master) 站 ， 其 余 为 从 站 。 从 站 之 间 也 不 能 通信 。 但 从 站 数 
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图 6-7 RS-485 接口 连 线 

















已 气 规定 参见 表 6-2。 

















































































































表 6-2 RS-232C、RS-422A 及 RS-485 有 关 电 气 规定 
规 定 RS-232 RS-422 RS-485 
工作 方式 单 端 差分 差分 
节点 数 1 收 \1 发 1 发 10 收 1 发 32 收 
最 大 传输 电缆 长 度 / (m/ft) 15/50 120/400 120/400 
最 大 传输 速率 /( Mbtit/s) 0. 02 10 10 
最 大 驱动 输出 电压 /V +/ -25 -0.25 ~ +6 =T =+12 
驱动 器 输出 信号 电 平 
(负载 最 小 值 )/V 负载 £5 ~ +15 +2.0 +1.5 
驱动 器 输出 信号 电 平 Ee 本 
( 空 裁 最 大 值 )/V ER 25 +6 +6 
驱动 器 负载 阻抗 /Q 3000 ~7000 100 54 
摆 率 (最 大 值 )Z(VZhs) 30 N/A N/A 
ieir À Ha Hs qu E/V +15V -10 ~ +10 =7 = +12 
接收 器 输入 门限 /V +3 +0.2 +0.2 
接收 器 输入 电阻 /kO 3:23] 4( 最 小 ) 三 12 
驱动 需 共 模 电 压 /V -3~ +3 -1~ +3 
接收 器 共 模 电压 /V = =e kq -7 ~ +12 
e 提示 : 由 于 RS-485 接口 的 优越 特性 ， 有 的 PLC 专用 网 络 的 物理 层 ， 如 Profibus, CC-Link 
网 ， 也 是 用 RS-485 串口 标准 。 
计算 机 一 般 不 配 RS-485 口 ， 但 工业 PC 多 有 配置 。 一 般 计算 机 要 配备 485 口 ， 也 可 通过 插入 





通信 板 扩 展 。 
PLC 的 不 少 通信 模块 配 用 RS-485 口 。 如 和 利 时 的 LM3108. 3109 机 。 欧 姆 龙 的 CP1H 的 内 置 
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串口 板 ， 西 门 子 的 S7 机 的 PPI, MPI, Profibus 网 用 的 也 都 是 RS-485 HI 


e 提示 : RS-232C、RS-422A 与 RS-485 标准 只 对 接口 的 电气 特性 做 出 规定 ， 而 不 涉及 接 插 
件 、 电 缆 或 协议 ， 在 此 基础 上 用 户 可 以 建立 自己 的 高 层 通信 协议 。 


(4) USB 口 。 除 了 串口 ， 用 串 行 传输 方式 传送 数据 的 ， 还 有 USB (Universal Serial Bus) 接 
口 。 是 康 柏 、 微 软 、IBM、DEC 等 公司 为 解决 传统 总 线 不 足 ， 于 1995 年 推广 的 一 种 新 型 的 接口 
标准 。 

目前 使 用 的 有 两 个 版 本 ，USB1. 1 、USB2. 0。USB1. 1 的 最 高 数据 传输 率 为 12Mbit/s。USB2.0 
规范 是 由 USB1. 1 规范 演变 而 来 的 。 它 的 传输 速率 达到 了 480Mpbits， 足 以 满足 大 多 数 外 设 的 速率 
要 求 。USB2. 0 中 的 “增强 主机 控制 器 接口 ”(EHCI) 定义 了 一 个 与 USB1. 1 相 兼容 的 架构 。 它 
可 以 用 USB2.0 的 驱动 程序 驱动 USB1. 1 设备 。 也 就 是 说 ， 所 有 支持 USB1. 1 的 设备 都 可 以 直 
接 在 USB2. 0 的 接口 上 使 用 而 不 必 担 心 兼容 性 问题 ， 而 且 像 USB 线 、 搬 头等 附件 也 都 可 以 直接 





















































使 用 。 
USB 连接 线 为 设备 还 可 提供 最 高 5V，500mA 的 电力 。USB 口 的 数据 传输 距离 不 大 。 超 过 5m 
不 能 通信 。 








USB 口 可 热 插 拔 ， 其 连接 的 外 设 可 即 插 即 用 。 此 外 ，USB 接口 还 具有 体积 小 、 安 装 方便 、 高 
带宽 、 价 位 低 、 易 于 扩展 、 可 连接 多 台 外 设 (最 多 可 连接 127 台 ) ， 以 及 可 在 线 供 电 ， 不 占 系 
统 资源 ， 可 错误 检测 与 复原 ， 节 省 能 源 等 优点 。 所 以 USB 接口 已 经 成 为 计算 机 的 标准 接口 
< 

USB 接口 有 3 种 类 型 ; 

-TypeA: 一 般 用 于 PC; 

-TypeB: 一 般 用 于 USB 设备 ; 

-Mini-USB: 一 般 用 于 数码 相机 、 数 码 摄像 机 、 测 量 仪器 以 及 移动 硬盘 等 。 
配备 USB 口 两 台 计 算 机 还 可 通过 USBLink100 专用 电缆 非常 方便 地 实现 双 机 连 网 。 该 电缆 提 
供 有 驱动 程序 (SMART- Ling 程序 ) 。 安 装 好 驱动 程序 (安装 程序 会 在 桌面 上 建立 一 个 PC-Ling 
的 快捷 菜单 ) ， 做 好 计算 机 BIOS 正确 设 定 ， 重 新 启动 计算 机 ， 即 可 连 网 。 这 时 ， 两 个 计算 机 分 
别 运 行 PC-Ling 程序 ， 即 可 看 到 ， 类 似 Windows 下 的 “资源 管理 器 ”一 样 PC-Ling 窗口 ， 将 分 别 
显示 两 个 计算 机 的 资源 。 在 这 个 窗口 上 ， 同 样 支持 复制 、 粘 贴 、 创 建 、 删 除 和 直接 拖 中 等， 与 
“资源 管理 器 ”的 功能 相同 。 不 同 只 是 “资源 管理 器 ”只 能 管理 本 地 计算 机 上 的 资源 ， 而 PC- 
Ling 窗口 却 能 同时 管理 两 台 计算 机 上 的 资源 。 

除 以 上 所 介绍 的 常用 功能 外 ， 在 PC-Ling 窗口 中 还 可 以 共享 男 一 台 计 算 机 的 软驱 、 光 驱 、 文 
件 和 打印 机 等 资源 。 其 中 ， 共 享 对 方 的 软驱 、 光 驱 和 打印 机 时 ,无 论 从 操作 方式 还 是 从 速度 上 
看 ， 与 在 本 地 计算 机 上 几乎 没有 什么 区 别 ; 如 果 对 方 计 算 机 上 的 应 用 程序 没有 严格 的 连接 要 求 ， 
一 般 都 能 通过 调用 在 本 地 计算 机 上 运行 。 其 他 的 如 WAV, MP3 及 一 些 文本 文件 都 可 以 直接 在 本 
地 计算 机 上 顺利 地 调用 。 
S 提示 : 在 从 计算 机 上 拔 掉 USB Link 电缆 之 前 一 定 要 先 关闭 本 地 的 PC-Ling 窗口 ， 否 则 会 
因 中 断 连接 而 产生 蓝屏 ， 甚 至 是 死机 。 

正 是 USB 口 有 这 么 多 的 优点 ， 最 新 出 厂 的 PLC， 如 欧姆 龙 的 CPIH、CPIE 机 及 CJ2 机 等 ,也 
配置 有 这 个 接口 ， 可 使 用 它 通过 广 商 所 提供 的 编程 软件 ， 与 计算 机 直接 通信 。 而 且 对 于 CJ2H- 
CPU6@ -EIP 或 CPM-CPU3@ ， 还 可 通过 USB 端口 访问 EtherNet/IP 网 络 中 的 PLC, 

最 后 要 指出 的 是 ， 在 美国 旧金山 举行 的 2007 秋季 IDF 上 ， 由 英特尔 、 微 软 、 惠 普 、NEC、 
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NXP 半导体 和 德州 仪器 六 家 行业 巨头 组 成 的 USB3. 0 促进 者 社团 (USB3.0 Promoter Group) 发 布 
了 超 高 速 USB (Super Speed Universal Serial Bus) 互 连 规格 ， 即 USB3.0。 该 社团 宣布 ， 其 传输 速 
率 可 达 2.0 版 的 10 倍 ,， 将 广泛 应 用 于 PC、 消费 电子 和 移动 设备 领域 。 而 NEC 公司 已 宣布 将 发 布 
首 款 支持 USB3. 0 标准 的 控制 芯片 PD720200 和 支持 PCL E2.0 总 线 的 扩展 卡 。 这 意味 着 USB H 
将 又 有 更 长 足 的 进步 。 

(5) IEEF1394 口 。 它 的 前 身 叫 Firewire (火线 ) ， 是 1986 年 由 苹果 电脑 公司 针对 高 速 数据 传 
输 所 开发 的 一 种 数据 传输 接口 ， 并 于 1995 年 获得 美国 电机 电子 工程 师 协会 认可 ， 成 为 正式 标准 。 
现在 看 到 的 IEEE1394 Firewire 和 i. LINK 其 实 指 的 都 是 这 个 标准 。 
通常 ， 在 PC 个 人 计算 机 领域 将 它 称 为 下 EE1394， 在 电子 消费 品 领域 ， 则 更 多 的 将 它 称 为 
i. LINK， 而 对 于 苹果 机 则 仍 以 最 早 的 Firewire 称 之 。 

IEEE1394 也 是 一 种 高 效 的 串 行 接口 标准 ， 功 能 强大 而 且 性 能 稳定 ， 而 且 支 持 热 拔 插 和 即 插 
即 用 。IEEE1394 可 以 在 一 个 端口 上 连接 多 达 63 个 设备 ， 设 备 间 采用 树 形 或 菊花 链 拓 扑 结构 。 

IEEE1394 标准 定义 了 两 种 总 线 模式 ， 即 : Backplane 模式 和 Cable 模式 。 其 中 Backplane 模式 
支持 12. 5Mbit/s、25Mbit/s、50Mbit/s 的 传输 速率 ; Cable 模式 支持 100Mbit/s, 200Mbit/s, 
400Mbit/s 的 传输 速率 。 目 前 最 新 的 IEEE1394b 标准 能 达到 S00Mbit/s 的 传输 速率 。 

IEEF1394 是 横 跨 计算 机 及 家 电 产 品 平台 的 一 种 通用 界面 ， 适 用 于 大 多 数 需要 高 速 数据 传输 
的 产品 ， 如 高 速 外 置式 硬盘 、CD-ROM、DVD-ROM、 扫 描 仪 、 打 印 机 、 数 码 相 机 、 摄 影 机 等 。 

IEEE1394 分 为 有 供电 功能 的 6 £F A 型 接口 和 无 供电 功能 的 4 £F B 型 接口 ，A 型 接口 可 以 通 
过 转 接线 兼容 B 型 ， 但 是 了 B 型 转换 成 A 型 后 则 没有 供电 的 能 力 。6 针 的 A 型 接口 在 苹果 电脑 和 周 
边 设备 上 使 用 很 广 ， 而 在 消费 类 电子 产品 以 及 计算 机 上 多 半 都 是 采用 简化 过 的 4 £F B 型 接口 ， 需 
要 配备 单独 的 电源 适配器 。 

相 比 于 USB1. 1，1394a 接口 在 速度 上 占据 了 很 大 的 优势 。 而 当 USB2. 0 推出 后 ，1394a 接口 
在 速度 上 的 优势 就 不 再 那么 明显 了 。 同 时 现在 绝对 多 数 主流 的 计算 机 并 没有 配置 1394 接口 。 但 
可 以 通过 插 接 IEEE1394 扩展 卡 的 方式 获得 此 接口 。 而 PLC 则 都 还 没有 配置 这 样 接口 的 机 型 。 

IEEF1394 接口 工作 速度 虽 快 ， 但 传输 的 距离 更 短 ， 最 长 仅 4m 左右 。 

(6) 通信 口 转换 。 从 以 上 介绍 可 知 ， 标 准 通信 接口 种 类 很 多 。 不 同类 型 的 接口 ， 其 电气 、 
机 械 及 工作 特性 也 不 相同 。 所 以 要 实现 通信 ， 两 个 设备 的 通信 接口 类 型 不 同 ， 其 间 的 连接 、 通 信 
是 无 法 实现 的 。 

计算 机 及 需要 通信 的 设备 类 型 、 品 牌 、 规 格 很 多 ， 生 产 的 厂商 也 很 多 ， 要 求 所 有 这 些 产品 都 
使 用 同一 种 通信 接口 ， 当 然 是 不 可 能 的 。 更 何况 通信 接口 技术 还 在 不 断 发 展 呢 ! 所 以 ， 为 实现 不 
同 特 性 的 接口 的 计算 机 及 设备 能 够 互 连 、 互 通 ， 则 必须 使 用 接口 转换 器 ， 或 称 适 配器 ， 如 USB 
口 转换 成 RS-232C 的 适配器 ，RS-232 口 转换 成 RS-422A、485 的 转换 器 等 。 用 它 后 ， 可 对 其 中 的 
一 方 接口 进行 转换 。 把 其 中 一 方 的 通信 接口 转换 与 男 一 方 的 相同 ， 双 方 的 连接 、 通 信 则 有 可 
能 了 。 

寺 别 当今 ， 有 的 电脑 ， 特 别 是 “笔记 本 电脑 ”"”, 已 不 配置 串 行 接口 ， 而 只 配置 USB 口 。 为 了 
与 配备 RS-232C、RS-485/422 口 的 设备 连接 、 通 信 ， 就 必须 使 用 USB 口 到 RS-232C、RS-485/ 
422 口 的 转换 器 ， 以 便 它 转换 为 RS-232C O, RS-485/422 才 可 。 

再 就 是 ， 由 于 计算 机 要 接 和 人 的 通信 设备 不 断 增多 ， 有 时 可 能 出 现 通信 接口 不 够 使 用 的 情况 。 
这 时 ,计算 机 还 可 配置 如 以 太 网 卡 那样 的 串 行 接口 卡 。 配 置 后 ， 其 上 就 有 相应 标准 接口 。 一 个 板 
卡 提供 几 个 、 十 几 个 接口 的 都 有 。 

可 知 ， 有 了 转换 器 、 板 卡 ， 计 算 机 的 标准 接口 可 以 转换 ， 也 可 以 增多 。 而 且 现 在 ， 开 发 、 生 
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产 这 样 转换 器 、 板 卡 的 三 商 很 多 。 市 场 上 这 类 产品 也 很 多 ， 价 格 也 较为 低廉 ， 这 就 为 计算 机 通过 
标准 接口 ， 实 现 与 多 种 设备 连接 、 通 信 提 供 了 很 大 方便 。 

要 指出 的 是 ， 把 USB 口 转换 为 标准 串口 只 是 “虚拟 串口 "。 可 能 有 的 以 前 在 传统 RS-232C H 
上 运行 的 软件 ， 使 用 它 却 不 能 够 正常 运行 。 所谓“ 传统 RS-232C 口 ” 是 指 从 PC 的 主板 或 者 总 
线 ， 比 如 台式 机 的 PCI 或 者 ISA 总 线 、 笔 记 本 的 PCMCIA 总 线 上 扩展 出 来 的 RS-232C 口 。 这 是 因 
为 USB 5 PCI 之 类 的 并 行 总 线 有 本 质 的 区 别 。USB 口 没 有 分 配 固定 的 总 线 10 地 址 ， 也 没有 固定 
的 中 断 号 ， 它 的 地 址 是 通过 软件 来 虚拟 的 。 而 传统 的 RS-232C 口 有 固定 的 IO 地 址 以 及 中 断 号 。 
这 就 是 某 些 通信 软件 在 传统 RS-232C 口 可 以 运行 ， 而 在 USB 到 串口 转换 器 的 RS-232C 口上 不 能 
够 运行 的 原因 。 如 果 通 信和 软件 内 有 直接 IO 读 写 语句 ， 那 么 肯定 无 法 在 USB/ 串 口 转换 器 的 串 
上 运行 。 另 外 还 有 一 个 原因 就 是 对 RTS/CTS、DTR/DSR 这 些 握手 信号 的 操作 ， 即 使 是 通过 虚拟 
读 写 不 是 通过 直接 IO 读 写 来 操作 这 些 握 手 信 号 ， 但 由 于 USB/ 串 口 转换 器 对 这 些 握手 信号 的 虚 
拟 读 写 过 程 的 初始 化 往往 比较 耗 时 ， 所 以 容易 导致 握手 信号 读 写 失败 。 

除了 转换 器 ， 还 有 标准 串口 的 “增强 器 ”。 用 它 可 提高 标准 接口 的 通信 能力 ， 如 增 大 通信 距 
离 ， 增 强 防 干 扰 或 抗 雷 击 能 力 。 这 类 “增强 器 ”名 称 不 一 ,或 称 适 配器 ， 或 称 收 发 器 ， 或 称 串 
OR, HH RS-232C 接口 ， 原 来 最 大 传输 距离 只 有 15m、 波 特 率 最 高 只 有 19200bit/s， 而 经 使 用 某 
厂商 生产 的 串口 泵 “增强 ”， 其 传输 最 大 距离 可 达 2km， 波 特 率 也 可 达 57600bit/s。 这 些 增强 技 
术 的 奥秘 是 ， 将 RS-232C 接口 数据 传送 方式 转换 成 浮 地 隔离 双 端 平衡 传输 。 同 时 ， 采 用 了 光 隔 
离 ， 使 得 串口 与 设备 之 间 没 有 电 接触 ， 只 有 光 传 送 ， 大 大 地 提高 了 系统 的 抗 干扰 能 力 ， 内 置 的 抗 
雷击 电路 也 可 确保 系统 的 安全 。 

串口 连接 媒体 本 来 是 使 用 双 绞 线 ， 也 可 用 适配器 “增强 ”， 变 为 使 用 光纤 。 很 多 PLC 厂商 ， 
如 欧姆 龙 就 生产 有 这 类 适配器 。 使 用 这 类 适配器 后 ,设备 间 用 光纤 连 网 、 通 信 ， 不 仅 可 增 大 网 络 
站 点 间 的 距离 、 避 免 雷击 、 提 高 保密 性 ， 同 时 也 可 提高 传输 速率 。 有 的 产品 还 介绍 说 ， 经 使 用 它 
的 “光纤 ”产品 “增强 ”， 传 输 距离 可 扩大 到 20km。 

再 就 是 还 有 各 种 传输 “中 继 器 ”。 它 可 把 收 到 的 已 减弱 信号 放大 ， 放 大 后 再 向 前 传送 。 所 
以 ， 也 是 接口 通信 能 力 的 “增强 ”。 特 别 在 使 用 RS-485 时 ， 在 站 点 间 增 加 多 个 中 继 器 ， 可 大 大 
增加 数据 的 传输 距离 。 同 时 ， 还 能 增多 网 络 站 点 的 配置 。 

此 外 ， 目 前 ， 不 仅 有 各 种 标准 接口 之 间 相 互 转换 及 增强 的 适配器 ， 而 且 还 有 把 标准 串口 或 
USB 口 转换 成 以 太 网 的 适配器 、 连 接 移 动 通信 的 适配器 。 用 它 ， 也 可 通过 标准 串口 或 USB 口 接 
入 以 太 网 、 移 动 通信 网 络 。 这 样 ， 站 点 间 的 数据 交换 及 相互 操作 也 可 通过 互联 网 、 移 动 通信 
实现 。 

其 实 ， 在 某 种 意义 上 讲 Modem 也 可 看 成 这 样 的 转换 器 。 有 有 线 Modem， 还 有 无 线 Modem, 

有 线 Modem 可 使 两 个 站 点 通过 拨号 、 应 答 ， 通 过 电话 网 络 实现 连接 。 而 连接 后 这 个 电话 网 络 对 
两 个 站 点 将 是 “透明 ”的 ， 其 间 通 信 如 同 直接 连 线 一 样 ， 而 通信 距离 却 随 着 电话 系统 而 无 限 增 
大 。 无 线 Modem 信号 有 电磁 波 传送 的 ， 还 有 红外 线 传送 的 。 前 者 要 使 用 专用 频率 ,距离 可 长 可 
短 ， 视 生成 信号 的 功率 而 定 。 后 者 距离 较 短 ， 两 个 站 点 要 处 在 相互 视野 顾及 之 内 。 小 功率 的 电磁 
波及 红外 信号 传送 很 适合 用 于 移动 站 点 与 固定 站 点 之 间 的 通信 。 在 立体 仓库 中 用 得 很 多 。 
(7) 串口 设 定 。 使 用 串口 还 要 做 好 设 定 ， 也 就 是 要 确定 它 的 波 特 率 、 帧 格式 及 校 验 处 理 。 
波 特 率 控制 数据 发 送 与 接收 速率 ， 只 有 通信 双方 传输 速率 相等 ， 所 发 送 的 数据 才能 被 正确 接收 。 
帧 格式 是 指 起 始 位 、 数 据 位 及 停止 位 的 分 配 。 常 用 的 是 一 位 起 始 位 ，7 或 8 位 数据 位 ，1 到 2 位 
停止 位 。 校 验 有 奇 或 偶 校 验 ， 也 可 设 为 不 用 校 验 。 帧 格式 及 校 验 处 理 通信 双方 也 要 设 定 一 致 。 注 
意 ， 如 果 传 输 的 为 十 六 进 制 数 ， 而 不 是 ASCII 码 ， 则 必须 用 8 位 数据 位 。 
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此 外 ， 还 有 数据 流 的 控制 。 因 为 接收 方 在 收 到 数据 后 ， 总 是 要 进行 处 理 的 。 如 果 接 收 方 处 理 
速度 较 慢 ， 也 有 可 能 未 把 所 接收 的 数据 处 理 完 毕 ， 接 收 缓冲 区 还 未 清空 ， 发 送 方 又 把 数据 发 来 。 
这 样 ， 就 要 造成 数据 丢失 。 这 当然 是 不 允许 的 。 流 控制 就 是 接收 方 通过 控制 信号 通知 发 送 方 是 否 
发 送 或 停止 发 送 数据 。 

流 控制 有 两 种 办 法 : 硬件 流 控制 及 软件 流 控制 。 

硬件 流 控制 : 硬件 流 控制 常用 的 有 RTS/CTS 流 控 制 和 DTRZDSR (数据 终端 就 绪 / 数 据 设 置 
就 绪 ) 流 控 制 。 为 此 ， 必 须 将 相应 的 电缆 线 连 上 。 在 编程 时 ， 要 根据 接收 端 缓 冲 区 大 小 设置 一 
个 高 位 标志 (可 为 缓冲 区 大 小 的 75% ) 和 一 个 低位 标志 (可 为 缓冲 区 大 小 的 25% ) ， 当 缓冲 区 
内 数据 量 达 到 高 位 时 ， 在 接收 端 将 CTS 置 逻辑 0， 当 发 送 端的 程序 检测 到 CTS 为 逻辑 0 后 ， 就 停 
止 发 送 数据 。 当 到 接收 端 缓冲 区 的 数据 量 低 于 低位 时 ， 再 将 CTS wie 1。 这 时 ， 发 送 端的 程序 
检测 到 CTS 为 逻辑 1 后 ， 又 继续 发 送 数据 。 

软件 流 控制 : 由 于 有 的 串口 不 使 用 控制 信号 线 ， 流 控制 可 用 软件 流 实 现 。 和 党 用 方法 是 : 当 接 
收 端的 输入 缓冲 区 内 数据 量 超 过 设 定 的 高 位 时 ， 就 向 数据 发 送 端 回应 XOFF 字符 (十进制 ASCII 
码 值 19) ， 而 发 送 端 接收 到 “XOFF” 字 符 后 ， 就 停止 发 送 数 据 。 当 接收 端的 输入 缓冲 区 内 数据 
量 低 于 设 定 的 低位 时 ， 就 向 数据 发 送 端 回应 “XON” 字 符 〈 十 进 制 的 ASCH 码 值 17) ， 而 发 送 端 
接收 到 “XON” 字 符 后 ， 继 续 发 送 数 据 。 

应 该 注意 ， 若 传输 的 是 二 进 制 数 据 ， 标 志 字 符 也 有 可 能 在 数据 流 中 出 现 而 引起 误 操作 ， 这 是 
软件 流 控制 的 缺陷 ， 而 硬件 流 控制 不 会 有 这 个 问题 。 

串口 的 设 定 多 数 是 用 软件 在 串口 初始 化 时 实现 。 有 的 设备 也 可 使 用 硬件 开关 选 定 。 

此 外 ， 对 PLC 串口 ， 由 于 功能 的 增加 ， 其 设 定 的 选项 也 相应 增多 。 除 了 选 定 通信 参数 ， 还 
要 选 定 所 使 用 的 功能 及 相关 协议 。 

2. PLC 网 络 

(1) PLC 网 络 概念 。PLC 网 络 指 分 布 在 不 同 地 理 位 置 上 、 各 自 独立 工作 的 PLC、 计 算 机 或 智 
能 设备 ， 通 过 通信 组 件 与 通信 介质 ， 在 物理 上 ， 相 互 连 接 在 一 起 ， 并 在 网 络 软件 及 通信 程序 管理 
与 协调 下 ， 实 现 数据 通信 的 系统 。 

在 PLC 网 络 中 各 个 独立 工作 的 PLC、 计 算 机 或 智能 设备 称 为 网 络 结 点 ， 也 称 站 点 或 节点 。 

PLC 网 络 站 点 的 多 少 ， 取 决 网 络 的 规模 。 多 的 有 几 十 ， 甚 至 更 多 。 少 的 只 有 几 个 、 十 几 个， 
甚至 仅 两 个 。 如 仅 拥有 两 个 站 点 的 网 络 有 时 也 称 链接 。 

PLC 网 络 还 可 互 连 。 指 的 是 通过 网 关 、 网 桥 ， 即 同时 连接 在 不 同 网 络 上 的 站 点 或 网 络 组 件 ， 
使 不 同 网 络 相互 连接 。 从 而 可 使 在 不 同 网 络 的 站 点 之 间 ， 也 可 实现 数据 通信 。 网 络 互 连 后 ， 仍 然 
也 还 统称 为 网 络 。 

PLC 网 络 要 有 如 下 三 个 “应 有 ”: 

1) 应 有 物理 连接 ， 以 在 站 点 间 建 立 通 信 通 道 。 这 是 显然 的 。 没 有 物理 连接 ， 没 有 通信 通 
道 ， 站 点 间 不 能 通信 ， 当 然 不 是 什么 PLC 网 络 。 为 此 要 做 到 : 

(a) 要 选用 好 通信 媒体 或 介质 。 通 信介 质 可 以 是 有 线 的 ， 如 电缆 、 光 缆 ; 也 可 以 是 无 线 的 ， 
如 无 线 电波 、 光 波 、 红 外 线 。 类 型 很 多 ， 到 底 选 用 什么 介质 ， 则 与 网 络 的 站 点 最 大 距离 、 网 络 站 
点 数目 以 及 工作 要 求 及 环境 有 关 。 

(b) 要 选用 好 网 络 组 件 ， 主 要 是 配置 与 使 用 好 网 络 模块 或 接口 。 以 便 用 它 通过 通信 介质 实 
现 站 点 间 的 物理 连接 。 

对 计算 机 ， 如 串口 连 网 ， 可 使 用 串口 ， 如 果 接 入 其 他 类 型 的 PLC 网 络 ， 那 就 要 插入 相应 的 
网 卡 。 
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对 PLC， 如 串口 连 网 ， 可 使 用 CPU 单元 上 的 外 设 口 或 串口 ， 也 可 用 串口 模块 ; 如 果 连 接 其 
他 类 型 的 网 络 ， 那 就 要 配置 网 络 模块 。 

对 智能 设备 ， 如 串口 连 网 ， 可 使 用 串口 ; 如 果 要 连接 其 他 类 型 的 网 络 ， 那 就 要 配置 相应 的 专 
用 网 络 接口 。 

当 网 络 站 点 之 间 的 距离 很 大 时 ， 为 确保 数据 正确 传输 ， 需 增设 相关 通信 组 件 ， 以 进行 信号 放 
大 或 数据 中 转 。 而 为 了 网 络 互 连 ， 则 还 要 有 相应 的 网 络 组 件 。 

2) 应 有 数据 通信 ， 以 进行 站 点 间 信 息 交 流 。 

对 于 PLC 网 络 ， 信 息 主要 有 两 个 方面 : 一 是 状态 信息 ， 它 包含 自身 工作 及 控制 对 象 工作 的 
状况 ; 二 是 命令 信息 ， 它 包含 通信 命令 发 送 、 Ta ma 达 。 

状态 信息 交流 可 使 各 个 PLC 站 点 的 控制 得 以 协调 ， 进 而 提高 控制 能 力 。 同 时 ， 状 态 信息 ， 
特别 是 所 收集 的 对 象 状 态 信息 ， 还 可 上 传 ， 为 企业 的 信息 管理 提供 原始 数据 。 

命令 信息 的 传送 及 应 答 ， 是 各 站 点 相互 操作 的 需要 。 这 也 是 PLC 网 络 所 特有 的 。 如 PLC 控 
制 变频 器 的 输出 频率 就 可 用 传送 命令 信息 实现 。 再 如 计算 机 控制 PLC 工作 ,或 PLC 主 站 控制 其 
从 站 工作 ， 用 的 也 是 命令 信息 。 

数据 通信 、 进 行 信息 交流 要 做 到 以 下 两 点 : 

(a) 要 有 网 络 管理 软件 ， 以 进行 网 络 配置 与 管理 。 对 PLC 网 络 ，PLC 厂商 的 编程 软件 多 可 
进行 这 个 配置 与 管理 。 如 站 点 编 址 ， 通 信和 参数 设 定 ， 使 用 数据 区 指定 等 。 此 工作 也 称 为 网 络 组 态 
或 设 定 ， 是 使 用 网 络 必须 做 好 的 工作 。 此 外 ， 有 的 广 商 、 有 的 网 络 也 还 提供 有 专门 网 络 管理 软 
件 ， 也 可 用 以 对 网 络 的 组 态 及 管理 。 

(b) 要 有 通信 程序 ， 以 进行 通信 数据 的 准备 、 传 送 、 接 收 、 处 理 及 使 用 ， 进 而 达到 交流 信 
息 的 目的 。 对 PLC 网 络 ， 这 个 程序 必须 由 用 户 编 写 。 要 依据 控制 进程 以 及 交流 信息 的 需要 编写 。 

3) MA PLC 站 点 ， 而 且 各 站 点 都 能 独立 工作 。 而 且 PLC 应 该 是 核心 。 网 络 的 数据 通信 主要 
是 在 PLC 与 计算 机 、PLC 与 PLC 以 及 PLC 与 智能 设备 间 进 行 。 而 在 这 3 种 通信 中 ， 唯 一 不 能 
少 的 就 是 PLC。 

各 站 点 都 能 独立 工作 也 是 必要 的 。 这 样 ， 即 使 网 络 数据 通信 瘫痪 ,但 由 于 各 站 点 都 能 独立 工 
作 ， 都 可 实施 自身 的 控制 ， 进 而 还 可 保证 系统 工作 的 安全 。 

(2) PLC 网 络 类 型 。 大 体 上 分 有 : 企业 级 ， 主 要 用 于 PLC 与 计算 机 连 网 ， 为 以 太 网 。 此 外 ， 
还 有 车 间 级 (主要 用 于 PLC 与 PLC 连 网 )、 现 场 级 (主要 用 于 PLC 与 现场 设备 连 网 ) 。 


S JER: 这 里 把 网 络 分 为 3 级 ,或 3 层 。 但 这 个 层 与 0SI (Open Systems Interconnection， 开 放 
系统 互 连 的 体系 结构 ) 的 网 络 参考 模型 的 层 是 不 同 的 。 后 者 定义 的 7 层 ， 即 物理 层 (规定 使 
用 互 连 电路 、 电 气 特性 、 以 及 连接 器 的 配置 等 )、 数 据 链 路 层 (规定 信息 基本 单元 的 封装 格 
式 )、 网 络 层 (确定 源 及 目标 地 址 ， 建 立 连 接 及 数据 传送 )、 传 输 层 (传输 信息 或 报 文 )、 会 话 
E (协调 、 同 步 对 话 )、 表 示 层 (进行 有 关 代 码 、 字 符 、 语 法 及 其 他 方面 的 转换 ) 及 应 用 层 
(与 用 户 的 应 用 程序 紧密 相关 )， 是 构成 标准 网 络 的 层 。 了 既然 是 参考 模型 ， 所以， 多 数 PLC 网 
络 都 不 是 完全 按照 这 个 模型 构成 的 ， 而 多 只 是 它 的 简化 。 


1) 企业 级 网 络 。 也 称 信息 层 ， 管 理 级 、 有 的 称 为 数据 通信 层 ， 主 要 用 于 PLC 与 计算 机 或 计 
A 交换 数据 ， 以 实现 生产 等 各 种 管理 。 其 通信 的 数据 量 大 ， 要 求 通 信 的 速度 

， 但 通信 的 实时 性 要 求 可 低 些 。 即 使 短 时 间 停 止 数 据 交 换 也 是 允许 的 。 

企业 级 网 络 最 简单 的 办 法 是 用 标准 串口 。 sites as 通信 串口 建立 hostLink 链接 
或 网 络 。 其 目的 是 实现 PLC 与 计算 机 通信 ， 可 一 台 PLC 与 一 台 (通过 RS-232C ) 计算 机 进行 链 
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接 ; 也 可 一 台 计 算 机 (通过 RS-422) 与 多 台 PLC， 或 多 台 计 算 机 与 多 台 PLC 连 网 。 进 行 上 位 链 
接 或 连 网 后 ，PLC 的 编程 就 可 使 用 计算 机 。PLC 的 工作 也 可 由 计算 机 进行 监控 。 

而 最 有 效 的 方法 还 是 使 用 有 关 通 信和 模块 ， 组 成 相应 通信 网 络 。 如 欧姆 龙 PLC 可 组 成 的 网 络 
有 Control- Link 网 ，Sysmac-Link 网 ，Sysmac- NET-Link 网 及 以 太 网 , 但 比较 常用 的 是 以 太 网。 

ARAJ) (Ethernet) 可 以 说 是 局 域 网 中 历史 最 悠久 的 一 种 。 以 太 网 的 部 分 历史 可 以 追溯 到 
1973 年 。RobertMetcalfe 在 他 的 博士 论文 中 描述 了 他 对 局 域 网 技术 的 许多 研究 。 上 毕业 之 后 ， 他 加 
入 了 施乐 (Xerox) 公司 ， 并 参与 了 一 个 小 组 的 工作 ， 为 解决 网 络 中 零散 的 和 偶然 的 堵塞 继续 开 
发 。 这 项 工作 最 终 发 展 成 现在 所 知 的 以 太 网 。 以 太 网 是 用 以 太 命 名 的 ， 以 太 是 一 种 想象 中 的 物 
质 ， 许 多 人 曾经 相信 以 太 充满 整个 空间 ， 并 且 是 光波 传输 的 媒质 。 它 采用 带 冲 突 检测 的 载波 监听 
多 路 访问 协议 ( Carrier Sense Multiple Access with Collision Ditiction, CSMA/CD) 总 线 结构 。 现 在 
泛 指 所 有 采用 CSMA/CD 协议 的 局 域 网 。 

IEEF802. 3 标准 就 是 在 最 初 的 以 太 网 技术 基础 上 开发 的 。 在 此 基础 上 ， 后 来 义 有 了 大 发 展 ， 
而 且 还 在 继续 向 前 发 展 。 目 前 以 太 网 主要 有 : 传统 以 太 网 、 快 速 以 太 网 、 交 换 以 太 网 、 工 业 以 太 
网 以 及 作为 工业 以 太 网 之 一 的 PLC 以 太 网 。 

PLC 以 太 网 是 工业 以 太 网 重要 组 成 。PLC 厂商 推出 自身 的 以 太 网 ， 目 的 是 使 自身 PLC 能 廉价 
与 方便 地 与 企业 信息 网 互 连 ， 实 现 PLC 与 计算 机 非 实时 的 数据 交换 。 进 入 21 世纪 以 来 ， 由 于 以 
太 网 及 现场 总 线 技术 的 进步 ，PLC 以 太 网 发 展 也 很 快 ， 功 能 也 有 所 增加 ， 已 得 到 广泛 的 应 用 。 并 
组 建 了 多 个 国际 性 协议 组 织 ， 形 成 了 几 个 各 有 其 特点 的 开放 的 PLC 以 太 网 。 如 Ethernet/IP、 
Modbus TCP/IP 、PROFTnet 及 CC-Link IE 等 。 

Ethernet/IP 工业 协议 是 ODVA 开发 的 一 个 开放 的 工业 网 络 标准 。 它 使 用 标准 的 以 太 网 、 
TCP/IP 技术 和 一 种 名 叫 CIP (Control and Information Protocol) 的 开放 性 应 用 层 协议 。 这 个 开放 性 
的 应 用 层 协议 使 得 面向 自动 化 和 控制 应 用 的 在 EtherNet/IP 上 的 工业 自动 化 和 控制 设备 的 互 操作 
性 和 互 换 性 成 为 现实 。 

Profinet 由 Profibus 国际 组 织 (Profibus International, PI) 推出 的 新 一 代 基 于 快速 以 太 网 技术 
的 、 开 放 的 自动 化 总 线 标 准 。 已 集成 全 双 工 切换 技术 ， 并 已 进行 了 标准 化 。 涵 盖 实 时 以 太 网 、 运 
动 控制 、 分 布 式 自 动 化 、 故 障 安全 以 及 网 络 安全 等 技术 ， 可 实现 管理 层 与 现场 总 线 系统 的 无 颖 集 
成 与 通信 的 连续 性 ， 为 自动 化 通信 领域 提供 了 一 个 完整 的 网 络 解 决 方案 。 

Profinet 以 交换 机 为 网 络 架构 的 核心 。 所 以 从 狭义 上 说 ，Profinet 就 是 工业 以 太 网 中 的 一 个 协 
议 。 而 从 广义 来 说 ， 当 网 络 设备 通信 使 用 Profinet 协议 时 ， 这 个 网 络 就 可 以 称 作 Profinet 网 络 。 

CC-Link IE 继承 了 CC- Link 循环 通信 技术 ， 基 于 以 太 网 ， 是 从 控制 层 网 络 到 现场 和 运动 控制 
网 络 的 整合 。 也 称 为 CC-Link IE 整合 网 络 。 利 用 它 可 实现 无 网 络 层次 的 无 颖 数据 传送 。 其 特 
点 是 : 

(a) CC-Link IE 基于 以 太 网 技术 ， 实 现 了 从 信息 层 到 现场 层 “ 一 (e) 网 到 底 ” 的 垂直 整 
合 ， 全 面 的 削减 了 用 户 从 工程 设计 、 施 工 到 维护 的 整体 成 本 。 如 在 配件 上 采用 符合 国际 标准 的 以 
太 网 电缆 或 光纤 、 工 业 级 HUB 等 ,方便 全 球 采 购 。 众 多 设备 供应 商 生 产 的 标准 的 网 络 分 析 仪 、 
多 样 的 设备 种 类 ， 可 方便 用 户 灵活 选 购 。 

(b) 1Gbit/s 的 高 速 通信 ， 采 用 周期 性 数据 循环 通信 ， 非 周期 性 数据 瞬时 通信 两 种 通信 方式 ， 
且 两 种 通信 方式 享有 独自 的 带宽 ， 确 保 循环 通信 的 实时 性 ， 确 保 通 信 的 稳定 性 与 可 靠 性 。 
(e) 大 容量 的 通信 数据 。 实 时 数据 与 非 实 时 数据 可 同时 存在 。 实 时 数据 的 交换 基于 分 布 式 
共享 内 存 架 构 ， 各 设备 间 实 现 了 最 大 256KB 的 大 容量 网 络 共享 内 存 。 可 共享 大 容量 的 控制 信息 。 
能 简单 地 实现 各 设备 间 的 联动 与 各 设备 的 分 散 控制 。 
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(d) CC-Link IE 继承 与 发 展 了 CC-Link 的 开放 性 、 易 使 用 性 及 丰富 的 RAS (Reliability 可 靠 
性 、Availability 可 使 用 性 Serviceability 可 维护 性 ) 功能 。 稳 定 、 可 靠 、 使 用 简单 。 

(e) 拓扑 结构 灵活 : 现场 总 线 网 有 线形 、 星 形 、 环 形 及 其 相关 组 合 等 ; 控制 层 为 环形 拓扑 ， 
一 旦 检测 出 电缆 断 线 或 出 现 异常 情况 时 ， 可 将 异常 部 分 切断 ， 正 常 站 间 仍 继续 进行 循环 传输 。 

(f) 在 网 络 构 成 上 ，CC-Link IE 可 以 构筑 单 层 网 络 (最 大 连接 120 台 设 备 ) ， 也 可 以 构筑 多 
层 网 络 (最 大 连接 239 台 设 备 ) ， 使 用 户 可 以 灵活 地 配置 网 络 系统 。 通 过 SLMP 通用 协议 实现 了 
CC-Link IE, CC-Link 及 以 太 网 设备 之 间 的 无 缝 通信， 最 大 限度 地 扩展 了 网 络 设备 的 访问 与 管理 
功能 。 

(g) 它 实 时 通信 靠 令 牌 传递 实现 。 所 以 ， 联 网 用 集线器 就 可 以 了 ， 不 需要 昂贵 的 交换 机 。 

(h) 编程 简单 : 程序 设计 时 只 需 对 分 布 式 共享 内 存 进 行 读 / 写 ， 不 必要 考虑 网 络 拓扑 结构 。 

2) 车 间 级 网 络 。 也 称 控制 层 、 单 元 级 ， 有 的 称 为 数据 及 现场 通信 层 ， 主 要 用 于 PLC 间 联 
网 、 通 信 ， 以 实现 对 多 台 设 备 或 生产 线 的 控制 。 它 交换 数据 量 小 些 ， 但 通信 的 可 靠 性 、 实 时 性 要 
求 很 高 。 一 般 即 使 短 时 间 的 数据 交换 停止 也 是 不 允许 的 。 

车 间 级 网 络 最 简单 的 办 法 是 用 标准 串口 。 如 欧姆 龙 PLC 可 用 标准 通信 串口 建立 数据 链接 网 
络 ， 或 通过 通信 指令 实现 通信 。 而 最 有 效 的 方法 还 是 用 有 关 通 信 模 块 组 成 相应 通信 网 络 。 如 欧姆 
龙 PLC 可 组 成 COMBOBUS/S 网 、PLC LO 链接 网 、PLC 链接 网 Control-Link 网 、Sysmac-Link 网 
或 Sysmac- NET-Link 网 自身 专用 的 控制 网 络 ， 也 可 组 成 COMBOBUS/D 网 (EI DeviceNet 网 ) 这 样 
基于 事实 标准 的 通用 网 络 。 

目前 通用 的 、 基 于 事实 标准 的 PLC 控制 网 络 ， 除 了 DeviceNet 网 ， 还 有 CC-Link 、ControlNet 
及 Profibus 等 。 这 些 网 络 具 有 现场 总 线 的 特点 ， 如 不 是 一 PLC 厂商 专用 ， 而 是 多 个 PLC 厂商 共 
享 ; 协议 公开 ,任何 符合 协议 的 产品 都 可 入 网 ;网 络 性 能 高 ， 技 术 进 步 快 , 不 断 有 新 的 产品 推 
出 ; 使 用 面 广 ， 产 品 可 批量 生产 、 价 格 低 ， 网 络 组 建成 本 低 ; 也 具有 设备 网 的 功能 ， 可 与 从 站 实 
现 远程 VO 通信 ; 可 与 设备 网 、 信 息 网 无 颖 连接 ， 便 于 实现 企业 控制 的 信息 化 等 。 

DeviceNet 是 数字 、 多 分 支 的 网 络 ， 用 以 连接 控制 器 、LO 部 件 相 互通 信 。 是 多 点 传送 (一 
对 多 ) 的 点 对 点 、 多 主 站 和 主 / 从 网 络 。 每 个 控制 器 或 LO 部 件 即 为 网 络 上 的 一 个 站 点 。 也 是 生 
产 者 (提供 通信 数据 站 点 )、 消 费 者 (消费 通信 数据 站 点 ) 的 网 络 ， 支 持 多 通信 和 层次 与 信息 优 
化 。 本 质 上 讲 ， 它 还 是 运行 在 低 成 本 的 CAN 总 线 上 的 CIP 网 络 。 

CC-Link 是 CLPA (CC-Link 协会 ) 最 先 推出 的 、 可 同时 进行 控制 和 信息 传递 的 高 速 现 场 总 
线 。 传 输 速率 高 达 10Mbit/s 时 ,传输 距离 为 100m， 可 支持 64 个 站 。 因 其 卓越 的 性 能 ， 被 授予 
SEMI 认证 。 其 开放 性 也 在 不 断 地 加 速 中 。 此 外 ， 还 有 CC-Link Safety， 是 CC-Link 实现 安全 系统 
架构 的 安全 现场 网 络 ， 与 CC-Link 具有 高 度 的 兼容 性 ， 可 以 使 用 如 CC-Link 电缆 或 远程 站 等 既 有 
资产 和 设备 。“CC-Link Safety” 也 能 够 实现 与 CC-Link 一 样 的 高 速 通信 ， 并 提供 实现 可 靠 操作 的 
RAS 功能 。 

ControlNet (控制 网 ) 是 开放 的 、 工 业 的 、 实 时 控制 层 网 络 ， 可 在 单一 的 物理 媒体 上 高 速 传 
输 IO 数据 以 及 消息 数据 ， 后 者 包括 上 传 /下载 程序 和 配置 数据 、 点 到 点 的 消息 等 。ControlNet 提 
供 控制 器 与 输入 输出 设备 、 驱 动 、 操 作 员 界面 、 计 算 机 或 其 他 设备 间 的 连接 ， 并 旦 能 整合 AB 
PLC 的 DH + 网 络 和 远程 VO 等 现存 通信 方式 。 

Profibus 由 3 个 兼容 部 分 组 成 ， 即 Profibus-DP ( Decentralized Periphery ) 、 Profibus-PA 
(Process Automation ) 及 Profibus-FMS ( Fieldbus Message Specification), Profibus-DP 用 于 控制 需 
与 分 散 式 WO 或 作为 从 站 的 其 他 控制 右 之 间 通 信 。Porfibus-PA: 专 为 过 程 自动 化 设计 ， 可 使 传 感 
器 和 执行 机 构 连 在 一 根 总 线 上 ， 并 有 本 征 安全 规范 。Profibus-FMS 用 于 控制 器 之 间 相 互通 信 ， 是 
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DP 的 先驱 。 此 外 ， 还 有 运 功 及 安全 控制 用 Profibus, m PLC 主要 用 的 是 Profibus-DP。 

3) 现场 级 网 络 。 也 称 设 备 层 ， 有 的 称 现场 通信 层 ， 主 要 用 于 PLC 与 现场 设备 及 传感器 / 执 
ITARDI, AKM PLC 对 现场 设备 及 智能 装置 的 信息 采集 与 工作 控制 。 交 换 数 据 量 更 小 。 但 通 
信 的 可 靠 性 、 实 时 性 要 求 更 高 。 即 使 短 时 间 的 数据 交换 停止 ， 将 影响 PLC 控制 功能 的 实现 。 

经 过 多 年 发 展 ， 目 前 PLC 的 设备 网 有 三 类 : 一 是 PLC 公司 专用 的 ， 主 要 是 PLC 远程 IO 网 ， 
只 能 接 和 人 本 公司 的 产品 或 非 智能 的 现场 设备 ; 二 是 基于 现场 总 线 标准 的 开放 设备 网 ， 可 与 具有 相 
应 标准 通信 接口 的 设备 或 其 他 PLC 连 网 ; 三 是 控制 网 或 信息 网 扩展 而 成 的 远程 VO 网 络 ， 通 信 
速率 很 高 ， 也 有 一 定 的 网 络 标准 可 循 ， 已 出 现 相互 兼容 的 可 能 。 

H T PLC 公司 专用 远程 VO 网 存在 固有 的 不 足 ， 目 前 已 逐步 退出 ， 只 是 老 产 品 还 在 使 用 。 
至 于 控制 网 或 信息 网 扩展 而 成 的 远程 VO 网 络 ， 由 于 与 控制 网 、 信 息 网 联系 密切 ， 可 归 类 为 上 述 
相应 的 网 络 。 这 样 ， 最 常用 的 设备 网 络 主要 是 基于 现场 总 线 的 网 络 。 目 前 主要 是 : AS-I, Compo- 
Net 及 C-LINK/LT, 

AS-i 首先 由 德国 人 于 1990 年 提出 并 开始 研发 ，1994 年 开始 加 以 推广 与 应 用 ， 并 与 当时 欧洲 
几 大 行业 公司 联合 成 立 了 AS-i 社团 组 织 。 后 来 逐渐 发 展 壮 大 ， 吸 纳 了 世界 著名 的 传感器 、 执 行 
器 制造 商 和 研究 单位 ， 发 展 成 为 国际 AS-i 组 织 。 主 要 参加 单位 包括 : PE, FESTO, AITF, 
ASINTERNATIONAL ITEI, SEARI. TSINGHUA 等 。 在 ASI 国际 联合 会 的 大 力 支持 下 ， 于 2003 
年 在 北京 成 立 了 ASI 中 国 协 会 ， 参 加 的 有 国外 自动 化 领域 的 著名 大 公司 ， 国 内 大 学 和 研究 机 构 ， 
并 吸收 国内 企业 加 入 。 

AS- 工 总 线 技术 成 熟 ， 简 单 可 靠 ， 费 用 较 低 ， 应 用 广泛 。 不 仅 成 为 国际 标准 (IEC62026-2), 
并 且 也 成 为 中 国 的 国家 标准 (GB/T 18858. 2 一 2002 ) 。 

CC- Link/LT 是 CC- Link 现场 总 线 的 简化 。 是 专门 为 传感器 、 执 行 器 和 其 他 小 型 IO 的 应 用 
设计 的 。CC-Link/LT 为 主 从 网 。 从 实质 上 讲 ，CC-Link/LT 就 是 具有 现场 总 线 特征 的 PLC 远程 I/ 
0 网 。CC-LinkALT 只 能 有 一 个 主 站 ,但 可 以 有 多 达 64 个 从 站 。 网 络 由 主 站 管理 。 主 站 主要 是 配 
置 有 主 站 模块 的 PLC 或 相关 网 桥 。 从 站 则 是 远程 VO 站 及 字数 据 站 。 网 络 通 信 由 主 站 发 起 ， 从 
站 响应 ， 主 站 收 到 响应 报 文 后 ， 再 访问 下 一 站 点 。 直 到 访问 完 最 后 站 点 又 从 头 开始 ， 周 而 复 始 ， 
不 断 重复 。 

CompoNet 是 继 DeviceNet 之 后 按 ODVA 新 公布 的 标准 开发 的 网 络 。 通 信 的 站 点 更 多 ， 速 度 也 
更 快 ， 距 离 也 更 长 。 但 通信 的 帧 较 小 ， 更 适合 底层 1⁄0 设备 连 网 。 原 始 名 称 为 “CipNet SA”, 
2006 年 4 H, ODVA 官方 正式 命名 为 此 名 。 其 产品 由 OMRON 首先 推出 。CompoNet 也 是 主 从 网 。 
用 来 在 控制 器 ( 主 站 、Master) 和 传感器 /执行 项 (从 站 、Slave) 之 间 交 换 信息 ， 可 按 位 通信 ， 
主要 针对 “位 ”一 级 数据 传输 的 执行 器 、 传 感 器 使 用 。 是 CIP 网 络 家 族 ( DeviceNet* ，Control- 
Net" andEtherNet/IP"，) 的 补充 ， 符合 ODVA 组 织 的 行业 标准 。 


E 提示 : 以 上 提 到 很 多 网 络 的 含义 与 细节 可 参阅 有 关 说 明 书 。 另 外 ， 可 能 还 会 有 新 的 网 络 模 
块 或 网 络 推出 ， 如 欧姆 龙 、 三 鞭 已 推出 Profibus 模块 ， 它 们 有 的 PLC 也 可 进 Profibus 网 。 有 的 
公司 还 专门 开发 有 可 进行 不 同 网 络 间 进行 协议 转换 的 模块 等 。 对 此 也 要 加 以 关注 ， 以 求 在 进 
行 网 络 配置 时 ， 能 做 出 更 好 的 解决 方案 。 































































































































































































P 提示 : 由 于 工业 以 太 网 通信 速度 的 不 断 提高 及 技术 的 完善 ， 通 信 的 可 靠 性 大 为 增强 ， 以 太 
网 通信 的 实时 性 已 再 不 令 人 担心 。 所 以 近来 几乎 各 个 级 (E) 的 设备 多 也 配备 有 以 太 网 接口 。 
所 以 ， 以 上 介绍 的 3 级 ( 层 ) 网 络 ， 都 使 用 以 太 网 也 是 完全 可 能 的 。 若 如 此 ， 也 许 网 络 的 结 
构 反 而 简单 了 。 也 许 这 也 是 将 来 工业 网 络 发 展 的 一 个 很 值得 注意 趋势 。 
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S 提示 : 只 要 有 相应 的 接口 ， 一 个 PLC 可 同时 与 多 个 通信 对 象 连 接 、 组 网 。 这 样 的 PLC 也 


称 网 桥 。 有 了 这 些 网 桥 ， 可 实现 网 间 互 连 ， 即 


交 
况 
网 
用 
而 
真 


效 。 


6. 
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信 








吏 不 在 同一 网 上 ， 也 可 通信 、 交 换 数 据 。 


要 指出 的 是 ， 这 样 划 分 也 是 相对 于 变化 发 展 的 。 如 控制 网 ， 虽 主要 用 于 在 PLC 之 间 通 信 、 
换 数据 ， 但 也 可 在 计算 机 与 PLC 以 及 1⁄0 设备 与 PLC 之 间 通 信 、 交 换 数 据 。 再 如 信息 网 ， 情 









































那样 ， 也 许 PLC 的 组 网 将 会 变 得 更 简单 、 更 方便 与 更 低廉 ， 
那 将 是 控制 自动 化 、 信 息 化 、 网 络 化 发 展 的 垃 事 ! 


1.3 PLC 连 网 通信 方法 
































出 类 似 。 特 别 是 随 着 以 太 网 技术 的 应 用 以 及 以 太 网 技术 的 进步 ， 除 了 以 太 网 自身 的 网 速 高 、 组 
简单 、 成 本 低廉 、 软 件 丰 富 、 互 连 容 易 、 使 用 方便 、 应 用 广泛 这 些 固 有 的 优点 外 ， 它 在 工业 应 
中 的 环境 适应 性 、 组 装 方便 性 、 工 作 可 靠 性 、 信 息 安全 性 以 及 通信 实时 性 也 都 有 很 大 长 进 。 因 
已 出 现 “e 网 包 打 天 下 ”局 面 。 极 有 这 样 可 能 ， 在 未 来 PLC 的 3 种 网 络 中 ， 都 使 用 以 太 网 。 果 











其 应 用 也 更 广泛 、 更 普及 与 更 有 





PLC 通信 方法 与 通信 平台 有 关 。 同 一 平台 多 有 多 种 通信 方法 。 同 一 通信 方法 也 多 可 用 于 不 同 




















平台 。 

1. 自动 通信 

这 种 机 制 是 经 过 网 络 组 态 ， 不 必 运 行 通信 程序 ， 各 站 点 即 可 通信 。 多 用 于 PLC 站 点 之 间 通 
o 非常 可 靠 ， 也 非常 方便 。 具 体 有 3 种 形式 ; 


(1) 地 址 映射 通信 。 用 于 PLC 主 从 网 络 中 主 站 与 从 站 间 
对 一 通信 。 之 前 要 进行 网 络 组 态 。 并 指定 用 于 实现 能 自动 


通信 的 、 相 互 映射 的 、 读 写 数 据 地 址 。 


3: 
别 
图 
作 








作 
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的 


间 通 


图 6-8 所 示 为 主 从 网 络 一 例 。 图 中 1 为 主 PLC 上 的 远程 
控 单 元 或 接口 ， 为 通信 主 站 。 而 2、6 为 从 PLC。3、7 分 
为 从 PLC2、6 上 的 PLCILO 链接 或 从 站 单元 ， 为 通信 从 站 。 











图 6-8 主 从 网 络 





中 的 4、5 为 主 PLC 的 远程 VO 终端 ， 无 自身 CPU, 分别 1 一 主 PLC 上 的 远程 主 控 单元 2、6 一 从 


为 主 PLC 的 WO R, ZE PLC 管理 。 
远程 VO 终端 与 主 PLC 虽 有 通信 ,但 它 不 是 独立 站 点 。 
为 主 PLC 的 IO 点 ， 在 逻辑 上 与 主 PLC 当地 的 IO 点 没有 

















PLC3. 7—PLC 1⁄0 链接 单元 4 一 网 络 终 


端 器 5、6、8 一 主 PLC 远程 VO 终端 


别 。 所 差 的 只 是 这 里 的 通信 、 数 据 传 输 需 要 时 间 ， 故 它 的 1/O 响应 时 间 将 略 有 增长 。 











从 站 PLC 有 自身 的 CPU， 还 有 自身 的 IO， 对 其 自身 1⁄0 
控制 完全 由 自身 管理 。 要 与 主 站 PLC 交换 信息 ， 必 须 通过 之 





























有 信 、 交 换 数 据 实现 。 这 里 关键 是 使 用 了 PLC LO 链接 或 从 





站 单元 。 它 既是 从 PLC 的 扩展 模块 ， 在 从 PLC 中 有 其 WO 地 


址 ; 





又 是 主 PLC 的 远程 10 终端 ， 在 主 PLC 中 也 有 其 映射 的 I/ 


0 地 址 ， 如 图 6-9 所 示 。 


上 


以 图 6-9 为 例 ， 从 站 1 的 读 (输入 ) K (F) 10, 在 主 站 
的 映射 地 址 为 1000。 从 站 2 的 读 (输入 ) 区 (F) 10 (不 





一 定 非 是 10) ， 在 主 站 上 的 映射 地 址 为 1002。 且 都 是 主 站 的 写 
(输出 ) 区 ( 字 )。 从 站 1 的 写 (输出 ) K (F) 11， 在 主 站 上 的 映射 地 址 为 1001。 从 站 2 的 写 


(输出 ) 区 (F) 11 (不 一 定 非 是 11)， 


区 








通信 主 站 ”通信 从 站 1 





已 可 写 区 CORK 
图 6-9 地址 映射 通信 机 理 示 意 





在 主 站 上 的 映射 地 址 为 1003。 且 都 是 主 站 的 读 (输入 ) 





( 字 ) 。 可 知 ， 每 个 从 站 在 主 站 中 都 有 专用 于 通信 的 数据 读 写 映射 地 址 。 
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PE E en ldo nd 将 把 主 站 映射 区 的 数据 依次 发 送 给 对 
应 的 从 站 输入 区 ， 各 从 站 输出 区 的 数据 也 依次 返回 给 主 站 对 应 的 映射 区 。 而 从 站 之 间 、 主 站 远程 
VO 终端 之 间 、 从 站 与 主 站 远程 IO 终端 不 能 通信 ， 不 能 交换 数据 。 

在 这 样 系统 中 ， 如 果 从 站 1 的 PLC 要 向 主 站 PLC 发 送 数据 ， 其 具体 过 程 可 分 为 5 步 : 

1) 把 要 向 主 PLC 传送 的 数据 ， 写 入 通信 用 输出 区 (如 从 站 1 为 的 内 存 字 11); 

2) 通过 从 PLC 输出 刷新 ， 把 数据 传 到 PLC LO 链接 单元 或 从 站 单元 的 存储 区 (如 从 站 1， 
为 字 11 的 地 址 ) ; 

3) 通过 网 络 通信 ， 把 PLC 10 链接 单元 或 从 站 单元 存储 区 的 数据 ， 送 主 站 主 控 单元 的 存储 
区 (F 1001 的 映射 区 ); 

4) 通过 主 PLC 输入 刷新 ， 主 站 主 探 单元 存储 区 的 数据 ， 被 读 和 主 PLC 的 地 址 映射 区 (E 
PLC 的 字 1001); 

5) E PLC 从 地 址 映射 区 (j PLC 的 字 1001) 读 取 这 个 数据 。 

E PLC 向 从 PLC 发 送 数据 的 过 程 与 此 过 程 相 反 。 先 是 主 PLC 向 映射 区 写 数据 ， 再 经 主 PLC 
输出 刷新 ， 传 入 主 站 主 控 单元 的 存储 区 ; 再 通过 网 络 通信 ， 传 人 从 PLC 1⁄0 链接 或 从 站 单元 存储 
区 ; 再 经 从 PLC 输入 刷新 ， 传 到 从 PLC 的 输入 存储 区 ; 最 后 由 从 PLC 读 取 这 个 数据 。 

这 里 说 的 很 复杂 。 但 这 里 的 输出 、 输 入 刷新 都 是 PLC 操作 系统 自动 实现 的 。 这 里 的 PLCI/0 
S 是 由 远程 网 络 通信 系统 自动 完成 的 。 而 且 其 通信 过 
程 如 同 PLC 的 扫描 过 程 一 样 ， 总 是 周而复始 地 重复 着 。 

这 种 通信 ， 用 户 所 要 做 的 只 1 是 编写 有 关 的 数据 读 写 程 序 。 只 是 它 所 交换 的 数据 量 不 大 。 多 只 
有 一 对 输入 、 输 出 通道 ， 故 只 能 用 于 较 底层 的 网 络 上 。 

图 中 的 4、5 是 主 PLC 的 远程 VO 终端 , 不 是 从 PLC， 是 直接 受 主 PLC 控制 。 所 以 ， 这 种 网 
络 也 是 PLC 远程 1⁄0 系统 的 延伸 。 欧 姆 龙 称 之 为 远程 UO 链接 ， 是 主 、 从 PLC 网 络 。 被 链接 的 
从 PLC， 有 自身 的 CPU， 可 独立 运行 程序 ， 可 进行 实际 控制 。 只 是 为 了 与 主 PLC 交换 数据 ， 才 与 
E PLC 连 网 。 

采用 地 址 映射 通信 ， 输 出 对 输入 的 响应 是 有 延 时 的 。 从 以 上 对 它 的 通信 过 程 叙 述 就 可 看 出 。 
具体 的 不 再 歼 述 。 


S 提示 : 用 数据 区 地 址 映射 通信 只 能 在 主 站 与 从 站 之 间 进 行 。 而 从 站 之 间 通 信 则 要 通过 主 站 
转达 。 























































































































Q” 提示 : 主 站 PLC 及 各 从 站 PLC“ 写 区 "、“ 读 区 ”的 大 小 取决 于 使 用 什么 样 的 网 络 平台 及 
做 什么 样 的 设置 (组 态 ) 。 


S ER: PLC 远程 1/0 系统 ， 从 站 没有 CPU， 不 能 自行 控制 。 控 制 的 成 本 虽 低 ， 而 一 旦 通信 
出 现 故 障 ， 从 站 的 控制 将 无 法 实现 。 


S 提示 : 主 站 除了 为 PLC， 有 的 也 可 为 计算 机 ， 从 站 除了 PLC， 也 可 能 是 智能 设备 。 只 要 配 
置 有 相应 的 通信 硬件 就 可 以 。 


(2) 地 址 链接 通信 。 用 于 PLC 对 等 网 络 中 两 站 点 或 多 站 点 之 间 通 信 。 之 前 也 要 进行 网 络 组 
态 。 并 指定 用 于 实现 能 自动 通信 的 、 相 互 链 接 的 、 读 写 数据 地 址 。 又 称 数据 链接 (Data Link) 
通信 。 三 萎 称 之 为 循环 通信 (Cyclic Communication ) ， 多 用 于 控制 网 。 西 门 子 的 MPI 网 把 它 称 为 
“全 局 数据 包 通信 ”。 而 哪个 站 点 成 为 发 送 站 点 ， 由 “ 令 牌 ”或 与 其 类 似 的 代码 授权 。 谁 拥有 









































第 6 章 PLC 通信 程序 设计 .5S89 . 





“ 令 牌 ”， 谁 就 成 为 发 送 站 点 。 这 个 代码 ， 轮 流 在 通 
信 的 各 站 点 间 传 送 。 无 论 是 管理 网 络 的 主 站 ， 还 是 被 
管理 的 从 站 ， 都 同样 有 机 会 拥有 这 个 “ 令 牌 "。 其 通 
信和 机 理 如 图 6-10 所 示 。 

该 图 为 4 个 PLC 进行 数据 链接 通信 的 示意 。 字 
地 址 1000 ~ 1063 之 间 的 64 个 字 被 设置 作为 这 个 链接 
的 数据 区 。 而 每 个 PLC 都 把 它 的 这 个 区 分 为 写 与 读 
两 个 部 分 。 且 这 个 划分 对 每 个 参与 链接 的 PLC 都 是 COK L 读 区 
互补 的 。 如 PLC1， 其 “ 写 区 ”为 1000 ~ 1015 字 ， 图 6-10 ”链接 通信 机 理 示 意 
“ 读 区 ”为 1016 ~ 1063 字 ， 则 PLC2 的 “ 写 区 ”为 
1016 ~ 1031 字 ,“ 读 区 ”为 1000 ~ 1015 FK 1032 ~ 1063 字 等 。 

这 4 个 PLC 的 数据 链接 通信 分 5 步 实现 : 

1) 运行 程序 ， 把 要 向 外 传送 的 数据 写 和 人 自身 的 写 数 据 区 ; 

2) 输出 刷新 ， 把 “ 写 区 ”数据 传 到 PLC 链接 单元 或 接口 的 对 应 ( 写 ) 缓冲 区 ; 

3) 参与 PLC 链接 的 PLC 链接 单元 或 接口 间 相 互 传送 数据 ， 把 各 链接 单元 或 接口 对 应 ( 写 ) 
缓冲 区 的 数据 传 给 其 他 PLC 的 PLC 链接 单元 或 接口 的 对 应 ( 读 ) 缓冲 区 ; 

4) 输入 刷新 ， 把 PLC 链接 单元 或 接口 缓冲 〈 读 ) 区 的 数据 读 和 人 到 读数 据 区 ; 

5) 运行 程序 ， 把 要 使 用 的 数据 从 自身 的 读数 据 区 读 走 。 

这 里 的 输出 、 输 入 刷新 是 在 程序 扫描 开始 前 或 结束 后 由 系统 自动 实现 。 必 要 时 ， 也 可 在 程序 
中 加 入 VO 刷新 指令 实现 ， 以 加 快 程序 对 链接 数据 的 响应 速度 。 

这 里 的 各 PLC 链接 单元 或 接口 间 的 数据 传送 ， 则 由 PLC 链接 系统 的 网 络 通信 自动 完成 的 。 
其 通信 过 程 如 同 PLC 的 扫描 过 程 一 样 ， 总 是 周而复始 地 重复 着 ,力求 使 各 PLC 链接 单元 的 存储 
区 的 数据 保持 一 致 。 

说 得 通俗 一 点 ， 这 里 设置 的 链接 数据 区 相当 于 邮局 的 信箱 。 数 据 发 送 与 接收 如 同 发 信 与 收 
言 。 要 外 送 的 数据 先 投 ( 写 ) 入 信箱 ， 靠 信箱 的 传送 机 制 ， 把 数据 传送 给 对 方 。 要 用 的 数据 则 
从 来 自 别 的 PLC 数据 的 信箱 中 取出 。 其 间 的 数据 传送 如 同 邮局 为 你 服务 一 样 ， 会 自动 实现 的 。 
若 要 快速 传送 ， 可 另 做 LO 刷新 ， 这 如 同 寄 快 信 一 样 。 

总 之 ， 这 个 通信 数据 交换 ， 经历 了 两 种 过 程 : 

一 是 PLC 的 内 存 区 中 “链接 区 ”与 PLC 链接 单元 或 接口 的 缓冲 区 之 间 数 据 交 换 。 这 是 由 IO 
刷新 实现 的 。 其 周期 取决 于 各 PLC 的 程序 扫描 周期 或 程序 中 使 用 IO 刷新 指令 的 情况 。 

二 是 各 PLC 链接 单元 或 接口 间 的 数据 交换 。 它 由 主 站 PLC 管理 “ 令 牌 ”， 进 而 使 各 PLC 轮 
流 把 链接 单元 或 接口 缓冲 区 中 “ 写 区 ”的 数据 ， 传 送 给 其 他 PLC 的 “ 读 区 ”。 

这 两 个 过 程 各 按照 各 的 周期 重复 进行 着 。 也 正 是 有 了 这 两 个 过 程 ，PLC 间 的 数据 交换 才 成 为 
可 能 ， 而 且 非 常 可 靠 。 

链接 通信 交换 的 数据 量 比较 大 ， 可 以 为 几 个 、 几 十 字 。 是 很 常用 、 很 方便 的 PLC 间 的 对 等 
通信 的 方法 。 上 具体 大 小 取决 于 链接 数据 区 的 大 小 及 参与 链接 的 PLC 数量 。 


S 提示 参与 链接 的 不 一 定 都 是 PLC， 只 要 配置 有 相应 的 通信 硬件 ， 如 计算 机 上 安装 有 欧姆 
JÈ Controllink 网 络 通信 板 及 相关 驱动 程序 ， 也 可 与 连 网 的 PLC 链接 通信 。 

(3) 生产 者 、 消 费 者 通信 。 发 送 数 据 的 站 点 用 广播 方式 发 送 生 产 者 数据 ， 同 时 被 其 他 所 有 
站 点 同名 的 消费 者 接收 。 在 网 络 组 态 时 ， 也 要 先 对 生产 者 、 消 费 者 的 标签 做 设 定 。 然 后 把 设 定 下 





PLC1 PLC2 PLC3 PLC4 
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载 给 相关 PLC。 当 这 些 PLC 都 处 运行 状态 时 ， 生 产 者 标签 即 可 根据 设 定 的 时 间 间 隔 或 现 值 变 化 的 
情况 ， 向 其 他 站 点 同名 的 所 有 消费 者 标签 传递 它 的 现 值 。 可 知 ， 它 的 基本 机 理 与 数据 链接 类 似 。 
只 是 ， 它 的 设 定 更 加 灵活 。 

2. 对 话 通 信 

站 点 间 通 信 靠 相互 对 话 实现 。 要 发 起 者 通信 的 站 点 ， 先 运行 通信 程序 ， 发 送 通信 命令 ， 通 信 
对 方 接收 命令 后 ， 或 由 它 的 操作 系统 应 答 及 处 理 ， 或 运行 人 工程 序 应 答 及 处 理 。 针 对 不 同 通信 平 
台 有 以 下 3 种 形式 : 

(1) 自由 协议 通信 。 多 用 在 串口 连 网 的 平台 上 。 通 信 双 方 根据 自行 约定 ， 调 用 串口 通信 指 
令 进 行 通信 。 也 称 无 协议 通信 。 

自由 协议 通信 用 于 PLC 之 间 通 信 ， 双 方 都 要 有 串口 通信 指令 。 用 于 PLC 与 计算 机 ， 双 方 都 
要 编程 。 主 要 是 串口 读 、 串 口 写 及 串口 设 定 、 使 能 指令 。 后 两 者 用 于 串口 初始 化 。 当 然 ， 这 个 设 
定 与 使 能 有 的 也 可 用 编程 软件 预先 完成 。 

要 和 弄 清 的 是 ， 执 行 读 、 写 指令 只 是 对 PLC 串口 缓冲 区 的 读 、 写 。 而 数据 发 送 及 接收 则 是 PLC 
通信 管理 系统 分 时 完成 的 。 一 般 讲 ，PLC 用 于 处 理 通信 的 时 间 大 体 占 其 程序 扫描 时 间 的 10% ~ 
20% 。 所 以 ， 执 行 数据 发 送 指令 后 不 是 马上 就 把 数据 发 送出 去 的 。 反 之 ， 不 执行 接收 指令 也 不 等 
于 PLC 不 接收 数据 。 只 是 把 收 到 的 数据 放 入 接收 缓冲 区 。 

S 提示: 只 要 串口 的 物理 电气 、 功 能 特性 相同 ， 双 方 又 同 处 于 可 使 用 自由 协议 通信 ， 那 么 ， 
使 用 各 自 的 串口 指令 ， 还 可 以 在 不 同 品 牌 PLC 间 进 行 通信 。 

(2) 串口 协议 通信 。 主 动 方 根据 被 动 方 的 通信 人 协议， 向 被 动 方 发 送 通 信和 命令 ; 被动 方 接收 

到 命令 后 ， 不 必 运 行 通信 程序 ， 而 由 操作 系统 处 理 通信 命令 ， 并 按 要 求 向 主动 方 应 答 。 
显然 ， 这 里 弄 清 通信 协议 是 关键 ,否则 主动 方 无 法 编程 。 在 串口 连 网 平台 上 ,计算机 与 PLC 
通信 、PLC 与 现场 设备 通信 多 是 用 协议 通信 。 
(3) 网 络 协议 通信 。 在 PLC 网 络 平台 上 ， 主 动 方 (PLC 或 计算 机 ) 按 网 络 协议 ， 执 行 网 络 
通信 指令 ， 与 被 动 方 PLC 通信 。 它 交换 数据 量 大 ， 可 达 几 百 个 字 节 ; 通信 速度 快 (取决 于 网 络 
底层 特性 ) 。 而 且 只 要 有 了 网关， 有 的 还 可 路 网 络 通信 ， 即 网 络 中 继 运作 (Network Relay Opera- 
tions) o 

网 络 通信 指令 有 读 、 写 及 操作 命令 。 主 动 方 发 送 命 令 ， 都 可 对 指定 网 络 、 指 定 站 址 、 指 定数 
据 区 进行 读 或 写 。 可 向 对 方 发 送 操作 命令 ， 使 对 方 改 变 工作 模式 。 可 强制 或 复位 对 方 是 工作 位 及 










































































































































































文件 操作 等 。 
但 是 ， 被 动 方 也 可 执行 保护 自身 的 指令 。 执 行 它 后 ， 可 不 让 对 方 读 、 写 自身 数据 ， 或 受 其 
操作 。 











网 络 协议 通信 要 建立 在 PLC 网 络 的 平台 上 ， 而 这 样 平台 各 厂商 PLC 多 互 不 兼容 。 因 此 用 这 
样 通信 只 能 在 同类 型 PLC 间 进 行 。 

(4) 套 接 字 (Socket) 服务 通信 。 套 接 字 原 是 计算 机 应 用 程序 使 用 TCP 和 UDP 的 以 太 网 接 
口技 术 。 有 的 PLC 以 太 网 也 支持 这 个 技术 。 用 它 可 实现 PLC 与 计算 机 以 及 PLC 与 PLC 间 通 信 。 
在 使 用 这 个 技术 时 ， 要 预先 做 好 PLC 的 设 定 ， 然 后 设法 把 套 接 字 激 活 或 调用 网 络 通信 和 命令 进行 
通信 。 

PLC 的 套 接 字 通信 服务 支持 UDP (无 连接 通信 ) ， 也 支持 TCP (有 连接 通信 )。 也 还 可 执行 
FTP (文件 控制 传输 ) 协议 。 

3. 专用 软件 通信 

专用 软件 用 于 计算 机 与 PLC 间 连 网 通信 。 并 多 可 在 多 种 通信 平台 上 使 用 。 专 用 软件 通信 的 
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好 处 是 不 必 弄 清 PLC 的 通信 协议 ， 不 用 编程 或 做 简单 编程 即 可 通信 ， 有 的 还 可 用 于 PLC 编程 及 
网 络 设置 。 但 要 计算 机 上 装载 这 些 软件 、 函 数 、 控 件 或 运行 通信 服务 程序 。 

(1) 用 PLC 厂商 提供 编程 软件 通信 。PLC 厂商 编程 软件 除了 可 以 用 于 脱 机 编程 ， 还 可 用 于 
与 PLC 联机 。 可 对 PLC 以 至 于 PLC 网 络 进行 设 定 (或 称 配置 、 组 态 ) ， 下 载 、 上 载 PLC 程序 ， 
读 写 PLC 数据 以 及 改变 PLC 工作 状态 。 有 的 PLC 编程 软件 还 有 监控 数据 动画 图 形 显示 功能 。 

(2) 用 PLC 厂商 提供 网 络 管理 软件 通信 。PLC 厂商 除了 提供 编程 软件 ， 一 般 还 提供 专用 于 
网 络 配置 、 测 试 与 管理 的 软件 。 可 用 以 网 络 配置 、 通 信 及 测试 。 

(3) HPLC 厂商 提供 有 通信 接口 函数 (API) 通信 。API 函数 原 是 微软 在 设计 Windows 操作 
系统 时 加 进去 的 。PLC 厂商 提供 的 API 则 是 PLC 厂商 适应 Windows 操作 系统 开发 的 ， 专 用 该 厂商 
PLC 与 计算 机 通信 的 函数 。 与 厂商 专用 通信 软件 不 同 的 是 ， 这 些 通 信 孙 数 不 能 单独 运行 ， 是 要 骨 
入 到 用 户 的 程序 中 ， 由 应 用 程序 调用 才 可 工作 ， 才 能 实现 计算 机 与 PLC 的 通信 。 

使 用 API 的 好 处 是 不 必 弄 清 PLC 的 通信 协议 ,但 要 在 计算 机 上 装载 相关 的 驱动 。 

(4) 用 PLC 厂商 提供 有 通信 控件 通信 。 控 件 是 很 多 PLC 厂商 都 开发 有 可 为 可 视 化 编程 软件 
使 用 的 ， 针 对 自身 PLC 串口 或 网 络 模块 的 通信 控件 〈AetiveX 控件 )。 如 了 欧姆龙、 三 莪 PLC 都 有 
专门 通信 控件 。 用 户 的 应 用 程序 可 调用 这 些 控 件 ， 即 可 实现 与 PLC 通信 。 

使 用 控件 的 好 处 也 是 不 必 弄 清 PLC 的 通信 协议 ， 但 要 在 计算 机 上 装载 这 些 控 件 。 

(5) 用 OPC 通信 。 在 16 位 Windows 时 代 ， 程 序 间 通 信用 的 是 动态 数据 交换 (Dynamic Data 
Exchange, DDE), WA Windows 应 用 程序 同时 运行 。 其 中 一 个 作为 服务 器 (Server) ， 另 外 一 个 
作为 客户 (Client)。 后 者 向 前 者 发 送 服务 请 求 ， 后 者 将 予以 回应 ， 从 而 实现 两 个 程序 之 间 的 数据 
交换 。 现 在 已 进入 32 位 Windows 时 代 ，DDE 当然 用 得 很 少 了 。 

现在 程序 间 通 信用 的 是 OPC (OLE for Process Control) 。 它 诞生 于 1996 年 8 月 。 随 着 1997 年 
2 H Microsoft 公司 推出 Windows95 支持 的 DCOM 技术 ，1997 年 9 月 新 成 立 的 OPC Foundation 对 
OPC 规范 进行 修改 ， 增 加 了 数据 访问 等 一 些 标准 ， 使 OPC 规范 得 到 了 进一步 的 完善 。 

OPC 是 OLE 在 工业 控制 领域 的 应 用 。 而 OLE (Object Linking and Embedding) 指 对 象 链接 与 
骨 入 技术 ， 是 应 用 程序 间 传 输 和 共享 信息 的 一 组 综合 标准 。 所 以 ，0OPC 是 微软 处 理 程序 间 通 信人、 
数据 交换 的 新 技术 ， 是 DDE 在 32 位 Windows 时 代 的 新 发 展 。 

OPC 基础 委员 会 主席 DaveRehbein 是 这 样 描述 OPC 的 ， 即 : “OPC 基于 Microsoft 公司 的 Dis- 
tributedinter Net Application (DNA) 构架 和 Component Object Model (COM) 技术 的 ， 根 据 易 于 扩 
展 性 而 设计 的 。OPC 定义 了 一 个 工业 标准 接口 ， 这 个 标准 使 得 COM 技术 适用 于 过 程控 制 和 制造 
自动 化 等 应 用 领域 。” 
具体 讲 ，OPC 是 以 OLEZCOM 机 制作 为 应 用 程序 的 通信 标准 。OLEZCOM 是 一 种 客户 /服务 器 
模式 ， 具 有 语言 无 关 性 、 代 码 重用 性 、 易 于 集成 性 等 优点 。OPC 规范 了 接口 函数 ， 不 管 现场 设备 
以 何 种 形式 存在 ， 客 户 都 以 统一 的 方式 去 访问 ， 从 而 保证 软件 对 客户 的 透明 性 ， 使 得 用 户 完全 从 
低层 的 开发 中 脱离 出 来 ， 为 基于 Windows 的 应 用 程序 和 现场 过 程控 制 应 用 建立 了 桥梁 。 

可 知 ， 使 用 OPC 可 把 通信 程序 与 应 用 程序 分 开 。 通 信 程序 由 PLC 厂商 或 专门 软件 公司 提供 ， 
用 于 与 PLC 通信 ， 作 OPC 的 服务 器 。 而 应 用 程序 由 PLC 用 户 编写 ， 作 为 OPC 的 客户 。 两 者 再 通 
过 程序 之 间 的 数据 交换 ， 使 OPC 客户 间接 实现 了 对 PLC 监控 与 数据 采集 。 

用 于 PLC 的 OPC 服务 器 除了 自身 实现 与 PLC 通信 的 功能 外 ， 与 其 他 OPC 服务 器 一 样 ， 也 要 
有 一 组 组 接口 (Interface) ， 并 通过 这 些 接口 ， 为 客户 提供 服务 。 

OPC 的 服务 软件 多 是 要 收费 的 。 使 用 它 也 可 不 必 弄 清 有 关 通 信 协 议 。 

(6) 用 组 态 软件 通信 。 组 态 软件 是 专业 公司 在 编程 软件 平台 上 开发 的 ， 介 乎 编程 软件 与 应 
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用 软件 之 间 “ 应 用 软件 的 半成品 ” 。 作 为 商业 产品 ， 组 态 软 件 一 般 都 提供 了 友好 的 用 户 使 用 界 
面 ， 还 有 变量 库 、 图 库 、 控 件 库 以 及 脚本 语言 。 同 时 ， 还 都 提供 (收费 或 免费 ) 种 种 与 硬件 通 
信 的 驱动 程序 。 所 以 有 了 它 ， 用 户 可 简便 、 灵 活 地 设计 画面 ， 定 义 变量 及 调用 驱动 程序 ， 基 本 上 
不 用 编写 程序 代码 ， 或 编写 篇 幅 不 大 的 脚本 ， 就 可 组 态 成 自己 的 应 用 软件 。 而 实现 的 功能 却 与 用 
编程 软件 开发 的 应 用 完全 相当 ， 而 且 一 般 还 都 具有 更 漂亮 的 画面 。 

此 外 ， 组 态 软件 自身 的 固有 优点 : 

易学 习 ， 学 半 个 月 、 一 个 月 就 可 上 手 ， 而 VB、VC 没有 一 年 半 载 很 难 入 门 ; 

易 开 发 ， 用 组 态 软 件 开 发 应 用 ， 一 个 中 等 难度 的 一 般 工程 ， 半 个 月 可 以 了 ，VB、VC 少 的 一 
两 个 月 ， 长 的 就 更 难说 ; 

易 维 护 ， 组 态 软件 开发 的 应 用 ， 维 护 、 修 改 很 容易 ， 而 VB、VC 开发 的 应 用 ， 换 一 个 人 去 读 
懂 代 码 都 不 易 ， 改 就 更 难 。 编 程 的 人 “跳槽 ”， 往 往 合 “老板 ”为 难 也 与 此 有 关 ; 

界面 好 ， 组 态 软件 是 专业 厂商 作为 商品 提供 的 ， 界 面 都 比较 美 ， 所 以 用 它 开 发 的 应 用 画面 都 
可 作 得 比较 美观 ; 

接口 多 ， 组 态 软件 接口 多 ， 上 可 接 各 种 数据 库 、 各 种 管理 网 络 ， 如 ERP 系统 等 ， 下 可 接 各 
种 现场 设备 ， 可 发 挥 承 上 启 下 的 作用 。 

当然 ， 从 通信 的 角度 讲 ， 由 于 组 态 软件 都 提供 有 与 PLC 的 驱动 程序 。 所 以 也 不 必 了 人 解 有 关 
通信 协议 也 可 实现 与 PLC 通信 。 

4. 互联 网 通信 

(1) 利用 互联 网 通信 。 最 成 熟 通 信 是 电子 邮件 ， 可 发 送 、 接 收报 文 ， 还 可 添加 附件 。 通 信 
数据 量 可 大 到 以 兆 计 。 只 是 这 样 通信 没有 建立 连接 ， 通 信 不 是 很 可 靠 的 。 为 此 ， 最 好 双方 要 有 约 
定 ， 要 通过 应 答 确保 数据 的 安全 传送 。 

(2) web 通信 。 有 的 PLC 的 以 太 网 模块 可 内 置 web (万 维 网 ) 的 网 页 ， 提 供 网 址 ， 作 为 服务 
器 。 计 算 机 用 户 可 使 用 浏览 器 阅读 此 网 页 ， 读 取 PLC 数据 ， 以 至 上 、 下 载 文件 。 还 可 进行 PLC 
的 远程 诊断 及 系统 维护 。 

(3) 互联 网 其 他 通信 。 如 图 6-11 所 示 ， 计 算 机 还 可 通过 互联 网 与 PLC 连接 。 
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6-11 计算 机 通过 互联 网 与 PLC 连 网 


从 图 知 ， 这 里 PLC 站 点 与 计算 机 站 点 都 是 通过 路 由 
器 、ISP (Internet Service Provider， 互 联网 服务 供应 商 服 
务 器 ) 接 人 互联 网 。 然 后 进行 通信 。 

为 了 PLC 系统 安全 ， 建 议 在 PLC 方 最 好 使 用 可 设 
定 密码 的 路 由 器 ， 如 图 6-12 所 示 的 深圳 赛 远 公司 的 SY- WANE TANE 
RSCM300 路 由 器 。 其 主要 性 能 有 : 全 双 工 10/100Mbit/ 图 6-12 ”深圳 赛 远 公司 SY- RSCM300 路 由 器 
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s; 路 由 及 防火 墙 功能 ; 可 设置 密码 ; 工业 IC 设计 稳定 可 靠 ; 支持 广域网 、 局 域 网 等 。 该 公司 同 
时 还 提供 有 设置 与 使 用 软件 。 

从 图 6-12 可 知 ， 它 除了 外 接 电源 ， 还 有 配置 口 〈( 用 于 路 由 需 以 配置 ) 、 一 个 WLAN EO (上 
接 互 联网 接 ) 及 4 个 LAN 口 (可 接 4 个 PLC)。 为 了 使 用 该 产品 ,， 该 公司 还 设 有 测试 实验 系统 ， 
提供 有 SY-RSC 远程 通信 接 入 软件 、 账 户 与 密码 。 运 行 此 软件 后 出 现 的 界面 如 图 6-13 所 示 。 


EN 深圳 市 赛 远 自动 化 系统 有 限 公 司 远程 通讯 接 入 软件 SY-RCS V1. 0 








远程 路 由 器 的 IF: |192. 168. 1， EREI: 
3S-LIIE 内 网 JP |192. 168.4. 1 LIESS, 
本 机 【客户 端 ) IP: |192. 168. 1.128 -| 用 户 名 ， 


获取 本 机 IF: 点 击 获取 | 密码 : 


输入 赛 远 公司 提供 给 您 的 用 户 名 和 密码 








图 6-13 远程 接 入 软件 界面 


从 图 6-13 可 知 ， 只 要 输入 所 提供 的 账户 、 密 码 ， 先 单 击 【 参数 保 存 】 键 , 后 点 击 【 连接 】 
键 。 单 击 完 以 后 耐心 等 待 ， 依 据 计 算 机 和 网 络 的 速度 ,一般 连接 服务 器 时 间 为 30 ~ 60s 左右 。 如 
账号 、 密 码 正确 ， 网 络 正 常 将 弹出 连接 成 功 的 应 答 窗 口 。 并 在 计算 机 桌面 右 下 角 出 现 网 络 连接 小 
图 标 。 计 算 机 还 增加 一 个 与 上 述 账号 、 密 码 对 应 连接 。 

连接 成 功 后 ， 打 开 S7-200 编程 软件 STEP 7 MicroWIN V4. 0 SP7。 先 按 图 6-14 所 示 操 作 ， 设 
置 PG/PC 接口 。 


[` STEP T-Nicro/WIN 一 项 目 1 — [SINATIC LAD] 
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应 用 程序 访问 点 @&) : 
" NIN TCP/IP -Y At AE5132 PCI-E F 
PLC 类 型 : (Standard for Micro/WIN) 
为 使 用 的 接口 分 配 参数 E): 
TCP/IP -> Atheros MRB132 CTET.) | REW ] 
Bce IISO Ind. Ethernet -> Microsc A| 论断 0)... 


sg cable (PPI) 















GRE TCP/IP 
Bu: 


Ù C RFC-1006) 为 
WDIS CP ) 

















| 单 击 [ 设置 PG/PC 接 口 ] 
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图 6-14 设置 PG/PC 接口 
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进而 按 图 6-15 所 示 配 置 S7-200IP 地 址 。 
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图 6-15 配置 S7-200IP 地 址 


在 配置 正确 的 IP 地 址 ， 并 刷新 后 ， 如 果 如 图 6-16 所 示 ， 显 示 该 卫 地 址 ， 表 示 连 接 到 了 远程 
的 PLC。 


1 








由 -图 程序 块 
由 -图 符号 表 
由 加 RER TCP/IP -> Atheros AR8132 PCI- 
saser |o =n: L nin 

A 系统 块 远程 : 





由 只 变 及 引用 PLC 类 型 : CPU 224 CN REL 02.01 
+ @ 通信 
EEES 向 导 
ke ag 厂 随 项 目 保存 设置 
国 RRR 
mza 








Tcpip -> Atheros AR8132 PCI-E F... 
双击 刷新 ， 搜 索 到 远程 
TCPIP PLC 后 ， 请 点 击 确认 
-连接 超时 一 一 
eh 通信 和 负荷 大 的 连接 可 能 需要 较 大 的 超 





田力 -田力 - 田 


超时 时 间 : 3 秒 
设置 PGiPC 接口 | 


田 





由 -由 
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3 W 8) A 4 98 88 me 8 2 


-A-A 











图 6-16 显示 IP 地 址 连接 成 功 
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一 旦 连接 成 功 ， 如 同 当 地 串口 与 PLC 连接 一 样 ， 可 上 下 载 程序 、 数 据 ， 对 PLC 监控 。 可 完 
成 运行 编程 软件 所 有 的 工作 。 

5. 利用 公 网 通信 

这 里 用 的 公 网 主要 指 固定 电话 网 、 移 动 电话 网 及 有 线 电视 网 络 。 

(1) 国定 电话 通信 。 它 主要 用 于 通话 ， 传 送 的 是 模拟 信号 。 但 随 着 调制 解 调 技术 的 开发 与 
应 用 ， 也 允许 数字 信号 在 其 上 传输 。 这 样 ， 计 算 机 、PLC 这 样 的 数字 系统 利用 它 进行 通信 也 就 有 
了 可 能 。 

如 PLC 要 与 计算 机 通过 串口 用 固定 电话 通信 ， 首 先 双 方 都 要 安装 有 调制 解 调 器 。 并 且 要 先 
拨号 ， 得 到 对 方 应 答 ， 叫 通 〈 建 立 连接 ) 后 ， 通 信 才 可 进行 。 一 旦 双方 建立 连接 ， 固 定 电话 对 
通信 过 程 将 是 透明 的 ， 如 同 串 口 间 直接 连 线 ， 电 话 不 存在 一 样 。 

国定 电话 通信 在 早期 的 远程 数据 采集 的 系统 中 ， 曾 常用 到 它 。 此 外 ， 固 定 电话 还 是 互联 网 的 
接 和 人 接口 之 一 。 所 以 当 使 用 互联 网 通信 ， 它 也 是 不 可 或 缺 的 。 

(2) 移动 电话 通信 。 移 动 电话 通信 可 使 用 发 短信 与 PLC (GSM) 通信 ， 也 可 使 用 GPRS 与 
PLC 通信 。 

使 用 GSM 通信 可 以 不 建立 连接 ， 不 占用 线路 ， 费 用 是 按 流量 收取 ， 费 用 较 低 ， 很 适合 PLC 
把 事件 信息 向 计算 机 或 其 他 PLC 发 送 。 但 为 了 通信 可 靠 ， 最 好 发 去 的 信息 能 得 到 对 方 回 应 。 这 
样 的 回应 只 要 各 方 都 运行 了 相关 通信 程序 也 不 难 实现 。 

使 用 GPRS (General Packet Radio Service) 通用 分 组 无 线 业 务 通信 。 其 PLC 要 先 通 过 其 串口 
与 如 同 手机 那样 的 GPRS 模块 相连 。 并 通过 Windows 超级 终端 对 该 模块 做 好 移动 通信 标示 号 (类 
似 手 机 号 ) 及 允许 访问 它 的 计算 机 IP 地 址 等 设 定 。 然 后 ，PLC 上 电 、 运 行 , 通过 移动 通信 的 服 
务 器 接 入 移动 通信 和 网络 (相当 于 手机 上 电 后 和 人 网 )。 由 于 移动 通信 的 服务 器 是 与 互联 网 也 是 相连 
的 ， 这 样 ， 被 这 个 PLO 确认 IP 地 址 的 计算 机 ， 只 要 也 接 人 互联 网 ， 并 运行 相关 应 用 程序 ， 即 可 
远程 读 写 这 个 PLC 数据 ， 以 至 于 控制 PLC 工作 。 

GPRS 特点 是 : 每 个 用 户 可 同时 占用 多 个 无 线 信道 ， 资 源 被 有 效 的 利用 ， 数 据 传输 速率 高 达 
160kbit/s; 允许 用 户 在 端 到 端 分 组 转移 模式 下 发 送 和 接收 数据 ， 而 不 需要 利用 电路 交换 模式 的 网 
络 资源 ， 从 而 提供 了 一 种 高 效 、 低 成 本 的 无 线 分 组 数据 业务 ;特别 适用 于 间断 的 、 突 发 性 的 、 频 
繁 的 、 少 量 的 数据 传输 ， 也 适用 于 偶尔 的 大 数据 量 传输 ; 用 户 可 永远 在 线 ， 但 收费 不 是 按时 间 计 
算 ， 而 是 按 流 量 计 ， 服 务 成 本 也 较 低 。 

此 外 ， 由 于 移动 电话 技术 的 发 展 ， 目 前 已 可 利用 它 作为 互联 网 的 接 入 接口 。 如 果 PLC 以 太 
网 模块 也 具备 接 人 无 线 互 联网 能 力 ， 也 可 通过 它 利 用 互联 网 通信 。 

(3) 有 线 电视 网 络 。 有 线 电视 网 络 是 基于 光纤 技术 ， 传 输 速度 很 快 。 它 的 触角 已 深入 到 各 
个 社区 、 工 三 。 是 互联 网 很 好 接 和 接口。 所 以 ， 使 用 它 也 可 实现 PLC 与 互联 网 对 接 ， 实 现 PLC 
与 PLC, 或 PLC 与 计算 机 之 间 的 通信 。 


6.1.4 PLC 通信 程序 特点 


PLC 通信 程序 与 控制 程序 、 数 据 采集 程序 相 比 有 如 下 几 个 特点 : 

1. 交互 性 

通信 和 是 双方 的 需要 ， 也 是 双方 要 处 理 的 工作 ， 所 以 通信 程序 总 是 分 布 的 。 一 般 讲 ， 在 通信 的 
各 方 都 要 编写 有 相应 的 程序 。 

这 些 程序 大 体 有 3 类 : 

数据 准备 程序 ， 用 以 提供 要 发 送 的 数据 ， 以 备 对 方 使 用 ; 
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对 话 程序 ， 用 在 通信 中 进行 必要 的 发 令 与 应 答 。 

数据 使 用 程序 ， 用 于 读 取 对 方 发 送 的 数据 ， 并 加 以 使 用 。 

这 类 程序 是 成 对 的 ， 在 各 方 又 是 相对 应 的 。 如 甲 方 从 乙方 要 数据 ， 则 甲 方 要 编写 “要 数据 
命令 及 数据 使 用 ”程序 ， 而 乙方 则 要 编写 “数据 准备 及 命令 回应 ”程序 。 反 之 也 一 样 。 

2. 相关 性 

PLC 通信 目的 是 为 了 交换 数据 ， 以 至 于 进行 相互 控制 。 而 交换 数据 的 方法 与 所 使 用 的 网 络 及 
其 通信 协议 有 关 。PLC 的 网 络 很 多 ， 协议 也 很 多 。 尽 管 各 厂商 也 力图 建立 一 些 标准 网 络 ， 并 也 做 
了 很 多 努力 ， 如 Profibus 、DeviceNet 及 CC-Link 网 ， 但 至 今 ， 随 着 品牌 及 机 型 、 接 口 的 不 同 ， 具 
体 的 网 络 与 协议 仍 是 有 很 大 区 别 的 。 

所 以 PLC 通信 程序 与 通信 网 络 及 其 协议 有 很 强 的 相关 性 。 通 信 程 序 必 须 按照 对 象 的 协议 编 
写 ， 和 否则 所 编 的 程序 无 法 实现 通信 。 

附带 在 此 提 及 的 是 ,本章 介 绍 的 仅仅 是 通信 程序 编写 ， 并 不 太 牵 涉 到 网 络 本 身 。 只 要 使 用 的 
方法 相同 ， 不 管 什 么 网 络 ， 程 序 的 算法 则 是 相同 的 。 要 仔细 介绍 PLC 网 络 ， 如 仅仅 介绍 一 家 ， 
就 可 能 需要 多 本 专著 。 好 在 这 些 网 络 的 通信 特性 、 组 成 模块 及 系统 组 态 ， 各 PLC 厂商 的 说 明 书 
都 有 详细 介绍 。 在 系统 集成 时 ， 也 可 取得 有 关 代 理 商 的 技术 支持 。 所 以 本 书 不 对 其 展开 介绍 。 

3. 从 属性 

PLC 通信 、 交 换 数据 不 是 目的 ， 而 是 为 了 使 用 这 个 数据 。 数 据 使 用 只 能 在 有 关 控 制 或 数据 处 
理 程序 中 实现 。 至 于 数据 准备 之 前 的 工作 ， 如 数据 采集 、 处 理 ， 也 只 是 程序 其 他 部 分 要 做 的 
工作 。 

所 以 PLC 通信 程序 往往 只 是 PLC 整个 程序 的 一 部 分 ， 具 有 从 属性 。 编 写 这 类 程序 一 定 要 与 
编写 PLC 其 他 程序 配合 与 协调 ， 才 能 取得 通信 程序 的 效果 。 

这 样 ， 与 通信 有 关 的 程序 ， 特 别 是 计算 机 与 通信 有 关 的 程序 是 相当 大 的 。 它 与 革 
起 ， 有 的 简直 就 是 很 大 软件 工程 。 而 通信 程序 ， 则 是 这 个 大 软件 工程 的 一 个 从 属 部 分 。 
4. 安全 性 
通信 可 靠 ， 不 出 现 数据 或 命令 传送 错误 是 很 重要 的 。 数 据 出 错 ， 特 别 关键 的 控制 用 的 数据 出 
将 出 现 灾难 性 的 严重 后 果 。 所 以 通信 可 靠 是 绝对 必须 的 。 
为 了 通信 可 靠 ， 除 了 硬件 要 有 保证 外 ， 在 软件 上 ， 也 可 采取 很 多 措施 。 如 报 文 校 验 、 宛 余 通 信 等 。 
此 外 ， 还 有 通信 安全 问题 。 网 络 开放 是 好 的 ， 为 系统 的 使 用 提供 了 方便 。 但 也 带 来 不 安全 的 
因素 。 因 为 不 是 什么 数据 都 可 让 任何 人 知道 ， 也 不 是 任何 人 都 有 权 去 修改 有 关 数 据 。 

所 以 ， 通 信 编 程 时 ， 就 要 考虑 到 数据 安全 、 保 密 、 写 保护 等 问题 。 

PLC 数据 安全 管理 ， 欧 姆 龙 有 的 PLC 有 数据 访问 禁止 指令 OSP (187) ， 执 行 该 指令 可 禁止 
外 设 或 SYSMAC NET LINK 网 ， 或 SYSMAC LINK 网 ， 或 HOST LINK 网 …… 对 本 PLC 内 存 区 的 读 
或 写 。 有 此 可 在 一 定 程 度 上 保护 数据 的 安全 。 

与 其 对 应 的 为 数据 访问 允许 指令 ，LLORS。 执 行 后 允许 访问 。 只 是 这 两 条 指令 目前 仅 CV 及 
其 后 续 机 拥有 。 
F 提示 : 全 面 性 ， 多 环节 ， 其 中 任何 一 个 环节 出 错 ， 通 信 将 不 能 实现 。 
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E 提示 : 要 有 通信 信号 显示 。 硬 件 未 提供 的 可 用 输出 点 予以 反映 。 


S 提示 : 调试 应 逐步 推进 。 先 看 有 否 信 号 接收 (接收 中 断 )， 后 看 可 否 执 行 命令 ， 再 看 有 否 
信号 发 送 。 
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6.2 PLC 5 PLC 通信 程序 设计 


关键 词 : 地 址 映射 通信 、 地 址 链接 通信 、 串 口 指令 通信 、 网 络 指令 通信 。 
PLC 与 PLC 通信 可 以 用 : 地 址 映射 、 地 址 链接 、 弟 口 指 令 、 串 口 协议 ， 以 及 用 网 络 指令 。 


6.2.1 PLC 与 PLC 地 址 映射 通信 程序 设计 


通信 程序 的 基本 算法 是 : 

主 站 向 从 站 发 送 数据 : 主 站 要 执行 相关 指令 ， 把 要 传 的 数据 写 到 与 从 站 读数 据 地 址 映射 的 写 
区 ; 而 从 站 也 要 执行 相关 指令 ， 读 取 此 读 区 数据 。 

从 站 向 主 站 发 送 数据 : 从 站 要 执行 相关 指令 ， 把 要 传 的 数据 写 到 与 主 站 读数 据 地 址 映射 的 写 
区 ; 而 主 站 也 要 执行 相关 指令 ， 读 取 此 读 区 数据 。 

为 了 安全 ， 还 可 增加 定时 监控 。 看 发 出 的 控制 命令 在 预定 的 时 间 内 是 否 得 到 回应 ? 未 能 按时 
回应 ， 可 作 相 应 显示 或 处 理 。 

1. 欧姆 龙 PLC 间 主 、 从 网 络 通信 程序 实例 




























































































































































































图 6-8 所 示 为 欧姆 龙 PLC 的 主 、 从 网 络 。 F C C S f?) 
要 求 用 主 站 上 的 一 个 起 、 停 按钮 ， 去 控制 从 站 wg 
的 一 个 装置 工作 ， 看 看 这 样 的 地 址 映射 通信 程 | ERRER MORELE MAIRIE | 
序 是 怎么 编 的 。 起 停 按钮 脉冲 。 命令 远程 工作 

图 6-17 所 示 为 主机 上 的 程序 。 命令 远程 工作 ”远程 工作 状态 映射 

图 中 用 以 把 “起 、 停 按钮 ”的 输入 信号 ww’ 
转换 为 脉冲 信号 ,“ 起 、 停 按钮 脉冲 "， 即 “起 、 = 
停 按 钮 ”ON 时 , “起 、 停 按钮 脉冲 ” 仅 ON 一 Toodo ARTERE 
个 扫描 周期 。@ 用 以 控制 “命令 远程 工作 ”的 | keune BELE — 
起 停 (ON/OFF)， 这 个 电路 前 已 做 过 讨论 ， 这 VI Cs 
里 不 再 重复 .“ 命 令 远程 工作 ”的 状态 将 通过 网 E 
络 通 信 ， 复 制 给 下 位 机 的 “命令 远程 工作 映 
射 "。 而 下 位 机 的 程序 如 图 6-18 所 示 ， 很 简单 ， s a 























只 有 两 个 梯级 指令 ， 第 一 梯级 的 目的 是 把 “ 命 
令 远程 工作 映射 ”赋值 给 “远程 工作 ”。 

显然 ， 有 了 以 上 的 这 些 对 应 程序 ， 完 全 可 达到 用 主 站 上 的 一 个 起 、 停 按钮 ， 去 控制 从 站 的 一 
个 装置 工作 的 目的 。 

但 对 重要 的 远程 装置 的 工作 控制 ， 仅 此 是 不 够 的 。 发 出 工作 命令 后 ， 应 确切 弄 清 控制 命令 是 
否 执行 了 。 进 而 可 选择 相应 的 对 策 。 

为 此 ， 图 6-17 中 加 入 了 @、@ 梯 级 程序 。 从 图 知 ， 只 要 “命令 远程 工作 ”状态 改变 ， 就 可 
使 定时 器 工作 。 如 “命令 远程 工作 ”与 “远程 工作 状态 映射 ”一 致 ， 则 定时 器 工作 停止 。 而 
“远程 工作 状态 映射 ”是 下 位 机 “远程 工作 状态 ” 
的 映射 ， 是 通过 通信 传 来 的 。 从 图 6-18 HROM, 
“远程 工作 状态 ”是 “远程 工作 ”的 直接 赋值 。 故 s. r so 
只 要 在 一 定时 间 (为 了 通信 传送 数据 需要 ) 内 ， 下 
位 机 实现 了 上 位 机 “命令 远程 工作 ”的 要 求 ，“ 运 eR a sai 


图 6-17 地 址 映射 通信 主机 程序 




















命令 远程 工作 映射 远程 工作 
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程 工作 未 回应 ”或 “远程 停止 未 回应 ”都 不 会 ON， 否 则 就 可 能 ON。 依 此 ， 上 位 机 就 清楚 了 下 
位 机 是 否 执行 了 给 其 控制 命令 了 
S 提示 : 本 例 用 的 为 符号 地 址 。 而 建立 好 符号 地 址 与 实际 地 址 对 应 关系 是 编程 的 关键 ,一 
要 弄 清 。 为 此 ， 必 要 时 可 参阅 有 关 产 品 说 明 书 。 
2. S7-200 5; S7-300 通过 Profibus 联网 通信 编程 实例 
首先 须 打 开 STEP7 软件 ， 对 S7-300 站 组 态 。S7-200 使 用 EM277 Profibus 模块 ， 但 不 需 组 态 
有 关 S7-300 组 态 过 程 如 下 : 
(1) 建立 仅 含 有 S7-300 主 站 的 Profibus 网 络 。 
(2) 安装 EM277 从 站 配置 文件 。 办 法 是 点 击 STEP7 的 硬件 组 态 窗口 主 菜 “Option” 项 下 的 
“Install new GSD” 项 ， 以 导入 SIEM089D. GSD 文件 ， 如 图 6-19 所 示 。 





X 














BRAH Config - [315-2DP_AG10 (Configuration) -- 315-DP_EM277] 
MN) Station Edit Insert PLC View Options Window Help 


D |z|>-|= |= 5| Haje Customize... Ctrl+aIk+E 


Sperirs Module... 

Configure Network 

Symbol Table trl FAA T 
Report system EO.. 



























Edit Catalog Profile 
Update Catalog 











Order number — — address — address 


NI PS 307 5A BES7 3D7-IEADD-.AAQ 
| 图 CPU 315-2 DP 6ES7 315-2AG10-0AB0 un e f —_ 
EE 2 s G C 5 S e | 








图 6-19 点击 “Install new GSD” Mi 











(3) 在 弹出 如 图 6-20 所 示 的 “Installing new GSD” 窗 口 的 “SIMATIC” 文 件 夹 中 ， 选 中 


EM277 的 GSD 文件 (SIEM089D. GSD), Hg 
并 点 击 “Open” 按 钮 即 可 导入 该 文件 。 Ionic e a 
如 果 找 不 到 这 个 文件 可 上 网 搜索 、 下 aga $a] SIEMB800C,G55 — |=|]SIFM8O2F,GSE — jm]SIEM8O6F. 


载 。 并 在 下 载 存储 的 目录 中 找 出 它 国 5IEMaolCc,G5E 。” 国 5IEM802F,G5F — 国 5IEM806F， 
` É TSN 国 5IEM801C.G5F [W] SIEMB02F.G5G [i] SIEMBO6F. 
(4) 导入 GSD 文件 后 ， 在 “HW 


国 SIEM800C.GSF 国 5IEM801C,G56 — 国 5IEM802F.65I [i] SIEMBO6F. 
w. 、 、 国 5IEM8onc.G56 — 国 5IEM801C.G5I — 国 5IEM802F.655 — |#]SIEM8D7F. 
Config” 窗 口 右 侧 的 设备 选择 列表 的 = = 
“Profibus DP” — ( FJ) “ Additional 


图 5IEM800cC,G5I — [=]SIFM801C,GSS — [=]SIEM806F.GSE [æ] SIEM807F. 
Field Devices” — (下 的 ) “PLC” — filename: — [SIEM089D 


-—— = >| 
( 下 的 ) “ SIMATIC” > ( 下 的 ) Files of type: [sp files [gs 人 -| Cancel | | 


“EM277” 以 及 下 的 诸 项 。 这 时 还 是 用 
拖 放 方法 ， 办 法 如 图 6-21 所 示 ， 先 把 图 6-20 Installing new GSD 窗口 
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“EM277” 拖 放 到 所 建 的 仅 有 主 站 的 网 络 上 。 之 后 会 弹出 


“ Properties Profibus Interface EM277 Pro- 


fibus-DP” 窗 口 ， 从 中 可 选 定 从 站 地 址 。 还 可 从 中 点 击 “Properties” 按 钮 ， 进 而 做 相应 选 定 。 但 
此 时 “EM-277 Profibus” 下 仍 为 空 。 表 示 仍 需 指定 实际 的 VO 点 数 。 











[IHF Config - SIMATIC 300 Station =io| x| 
Station Edit Insert PLC View Options Window Help 
plela g] a e) ii El | x?| 

E| x] 














HU]SINATIC 300 Station (Configuration) — ST _Prol0 













拖 放 到 此 





sl JE CP 342- 
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l EL 


P master system Í i 
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m (3) EM 27 


e (G) EM 277 PROFIBUS-DP 
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此 处 为 空 


Find: 






[ tiai 
Profil [stair 7 


PROFIBUS DP 























Ü Additional Field Devices 
E I70 

H Gateway MAE RERI 
m Ë] Fr 

eA sy 











EF m: EM zi PROFIBUS- w) 


2 Bytes Out/ 2 a 
8 Bytes Dut 8 Byl 
32 Bytes Dut/ 32 I 
84 Bytes Dut 64 I 
1 Word Dut/ 1 Wore 
2 Word Qut/ 2 Wort 
4 Word utf 4 Wort 
8 Word Dut/ 8 Wort 
1R Ward Mnt? 1R We 











K 6-21 把 “EM277” 拖 放 到 网 络 上 


(5) 根据 需要 选择 一 种 1⁄0 点数。 本 例 中 选用 了 如 图 6-22 所 示 为 8 字 节 输入 /8 字 节 输出 。 
(6) 根据 EM277 上 的 拨 位 开关 设 定 以 上 EM277 从 站 的 站 地 址 ， 如 图 6-23 所 示 。 但 此 地 址 应 


与 上 述 软件 设置 的 地 址 一 致 。 


Hw Config - [315-2DP_AG10 (Configuration) -- 315-DP_EM277] =la x| 
Dl) Station Edt Insert PLC view Options window Help -laj x| 








Djale s| a| Sel alial E l el 
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EJ Additional Field Devices 






D Esez amw 
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T [JEM 277 TA PLC 
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日 m EM 277 PRDFIBUS-D 
Ë Uri 








Hl 










= = | n) EM 277 PROFIBUS-DP 


soj [J 1 Drder Number / Designation 1Address 
[i 55 |8 Bytes Dut 8 Bytes ln _ - 0.7 









国 16Word Dut? 16° 


O Address hcomment | Ee 


0...7 














图 6-22 选用 8 字 节 输入 、8 字 节 输出 















图 6-23 硬件 设 定 EM277 从 站 地 址 


(7) 组 态 完 系统 的 硬件 配置 后 ， 存 盘 并 将 硬件 信息 下 载 到 S7-300 的 PLC 当中 。 这 样 ， 在 
S7-200 中 的 VB0 到 VB15 将 对 应 到 S7-300 的 PQB0 到 PQB7 和 PIBO 到 PIB7。 也 就 是 ，VB0-VB7 
是 S7-300 写 到 S7-200 的 数据 ，VB8-VB15 是 S7-300 从 S7-200 读 取 的 值 。 


有 了 上 述 组 态 ， 两 个 主 从 PLC 即 可 进 
行 数据 交换 。 而 如 何 准备 与 使 用 这 些 交 换 
数据 那 是 通信 编程 的 任务 。 办 法 可 参阅 上 

欧姆 龙 PLC 通信 例 。 


Profibus-DP 从 站 Profibus 一 DP 主 站 





图 6-24 LM3401 模块 的 网 络 功能 
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3. 和 利 时 LM 机 作为 从 站 与 Profibus 主 站 链接 通信 编程 


LM3 机 有 Profibus 





-DP LM3401 模块 ， 可 用 于 与 Profibus-DP 主 站 通信 。 但 进行 硬件 安装 时 ， 





应 放 在 紧 随 CPU 模块 右 侧 的 第 一 个 位 置 ， 如 图 6-24 所 示 。 
(1) LM3401 模块 功能 、 特 性 、 接 线 及 硬件 设 定 


LM3401 模块 的 通 








信和 功能 见 表 6-3 ， 物 理 特 性 见 表 6-4， 指 示 灯 的 状态 描述 见 表 6-5 。 


k 6-3 LM3401 模块 通信 功能 





































































































名 f 功能 描述 
通信 口 数 量 1 4 
接口 类 型 9 针 D 型 孔 座 及 接线 端子 
隔离 耐 压 1500V( AC) 
Profibus- DP 波 特 率 9.6 19.2 45. 45 .93.75 .187. 5 .500kbit/s #l 1.1. 5.3 .6 .12Mbit/s( 自 适应 ) 
站 地 址 设 定 0 ~126( 由 拨 码 开关 设 定 ) 
每 个 段 最 多 站 点 数 32 
每 个 网 络 最 多 站 点 数 126 
隔离 方式 光电 隔离 
表 6-4 LM3401 模块 的 物理 特性 
名 B 物理 特性 
尺寸 规格 75mm( L) x90mm( W) x70mm( H) 
重量 <200g 
功 +24V(DC) (扩展 总 线 提供 ) OmA 
消 +24V( DC) (外 部 提供 ) 20mA 
FE +5V(DC) 扩 展 总 线 提供 120mA 
工作 温度 0 ~ +55%C 
存储 温度 -40 ~ +70%C 
相对 温度 5% ~95% ,不 凝结 
表 6-5 指示 灯 的 状态 描述 
灯 K 绿灯 亮 绿灯 闪烁 红 灯 亮 
RUN 未 上 电 或 模块 坏 模块 工作 正常 正在 建立 通信 一 
COMM 无 通信 通信 状态 一 
ERROR 无 错误 一 = 通信 错误 














LM3401 模块 的 DB9 连接 器 信号 定义 见 表 6-6， 通 信 速 率 与 电缆 长 度 的 对 应 关系 见 表 6-7。 



























































表 6-6 DB9 连接 器 信号 定义 
连接 针 号 定义 信号 含义 连接 针 号 定义 信和 号 含义 
1 屏蔽 连接 到 连接 器 外 壳 6 VP +5V,90mA 
2 系统 保留 一 7? 系统 保留 一 
3 B RxDZTxD + 8 A RxD/TxD — 
请 求 发 送信 号 RTS mey 
4 CNTR-P (TTL 电 平 ) 9 系统 保留 一 
5 DGND +5V 地 
表 6-7 通信 速率 与 电缆 长 度 的 对 应 关系 
通信 速率 / (kbit/s) 电线 长 度 /m 通信 速率 /( Mbit/s) 电缆 长 度 /m 
<93.75 <1200 l5 < 200 
187.5 < 1000 3~12 < 100 
500 < 400 














LM3401 模块 的 端子 接线 图 如 图 


6-25 所 示 。 
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6 5 4 3 2 1 


ON 
有 有 OFF 





DP- DP+ * * * * 
SEE 888888| 


图 6-25 LM3401 模块 的 端子 接线 图 


LM3401 模块 的 端子 定义 与 接线 说 明 : 图 6-25 PH L +A L -分 别 表示 外 接 DC 24V 电源 的 正 
端 和 负 端 。 图 6-25 中 的 DP+ 和 DP -在 电路 板 内 部 ， 分 别 与 DB9 连接 器 的 3 (B) 和 8 (A) 号 
连接 针 相 连 。 符 号 “* ”表示 此 通道 不 接线 或 无 实际 物理 连接 。8 位 拨 码 开关 用 来 设置 从 站 地 
址 ，ON 表示 0、OFF 表示 1， 开关 状 态 与 站 地 址 的 二 进 制 数值 对 应 关系 如 图 6-26 所 示 。 

如 Profibus-DP 从 站 的 站 地 址 设置 为 十 进 制 数 20， 则 所 对 应 的 二 进 制 数 为 00010100， 设 置 方 
法 如 图 6-27 所 示 。 


























站 地 址 “20” 的 二 进 制 
一 oo oo 一 
0 


MSB 二 进 制 最 高 有 效 位 二 进 制 最 低 有 效 位 LSB 0 0 0 1 0 1 0 
wo or 
8 7 6 5 4 3 2 1 8 7 6 5 4 3 2 1 
图 6-26 开关 状态 与 站 地 址 的 二 进 制 数值 对 应 关系 图 6-27 将 从 站 地 址 设置 为 十 进 制 数 20 





S 提示 : LM 机 可 配置 Profibus- DP 模块， 与 Profibus-DP 主 站 通信 。 和 利 时 的 LK 机 或 西门 子 
的 S7-300、400 机 都 可 成 为 主 站 。 和 利 时 公司 提供 了 配置 所 需要 的 GSD 文件 。 


(2) LM3401 模块 软件 配置 。 PLEC onnguratian A 
1) 把 模块 接 入 PLC 系统 。 此 配置 在 和 利 时 编 。 a E 


ed I AT %ID0: DWORD; (* , 


程 软件 的 “PLC 配置 ”窗口 上 进行 。 如 图 6-28 所 人 eaS 








基本 参数 | 模块 参数 | 












































Ë = -M3401 DP Slave[VARI i EE 
示 的 配置 是 ，CPU 模块 用 LM3109， 扩 展 除 了 输入 FEAT ANNA WORD À 
(IAT) 、 输 出 (QAT) 外 ， 还 有 LM3401Profibus- DP ; Wi renia r 

PIA H- AT WN D: WORI y TT TW i 
从 站 模块 。 I AT %W12: WORI Wa 








从 图 6-28 可 知 ，Profibus-DP 从 站 模块 的 节点 
id 默认 设置 为 0 ( 因 在 它 之 前 没有 别 的 扩展 模 
块 ) 。 当 使 能 此 模块 时 ， 须 使 用 这 个 id 号 。 输 入 
地 址 从 %IW4 开始 〈 因 在 它 之 前 CPU 模块 占用 % IW0、% IW1 .% IW2.% 1IW3)， 输出 地 址 从 % 
QW2 开始 〈 因 在 它 之 前 CPU 模块 占用 % QW0 .%QW1， 该 图 没有 示 出 ) 。 该 网 模块 的 模块 参数 设 
定 设 定 如 图 6-29 所 示 。 

从 图 6-29 可 知 ， 所 配置 inputDataLen_ Byte 为 PLC 接收 数据 的 长 度 ， 此 处 设 定 为 最 大 接收 字 
节 数 64。 地 址 为 %IW2 ~ %IW66， 单 号 无 效 。outputDataLen_ Byte 为 PLC 发 送 数 据 的 长 度 ， 此 处 





图 6-28 Profibus- DP 从 站 模块 LM3401 
的 基本 参数 设置 
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基本 参数 ”模块 参数 | 


Index Name 





Value Default | Min. Max. 
1 InputDataLen_Byte 64 Ü 0 A4 
2 QutputDataLen_Byte 54 0 0 A4 


图 6-29 Profibus-DP 从 站 模块 LM3401 的 模块 参数 
设 定 为 最 大 发 送 字 节 数 64， 地 址 为 %QW2 ~ %QW64， 单 号 无 效 。 

2) Profibus-DP 从 站 功能 块 使 能 。Profibus-DP 从 站 功能 块 DP_ Ë — 中 
Slave 包含 在 库 文 件 Hollysys_PLC_DP-Slave. lib 中 ， 用 于 以 Profibus- DP 


Address Err 
从 站 模块 使 能 及 参数 设置 。 其 梯形 图 格式 如 图 6-30 所 示 ， 输 入 输出 说 图 6-30 Profibus-DP 从 
明 见 表 6-8。 


站 功能 块 DP_ Slave 

















表 6-8 Profibus-DP 从 站 功能 块 DP_ Slave 输入 输出 说 明 
通道 说 明 | CPU 模块 输入 输出 数据 存放 地 址 :% IWxx 和 % QWxx,PLC 配置 中 规定 的 IW 和 QW 
参数 名 称 数据 类 型 





区 地 址 





功能 描述 
上 升 沿 使 能 
该 模块 节点 id:0-7; 与 PLC 配置 里 的 节点 id 一 致 





EN BOOL 
输入 





Address BYTE 





Q BOOL 是 否 读 到 有 效 数据 ,0: 未 读 到 数据 ;1: 读 到 有 效 数据 





与 从 站 模块 通信 故障 号 ， 
0: 无 故障 ; 
1: 等 待 DP 从 站 模块 Ready 错 ; 
2 : 读 中 断 DP 从 站 模块 错 ; 
3 : 读 应 答 错 ; 
4: 读 数据 长 度 错 ; 
5 :读数 据 错 ; 
6: 写 数据 错 ; 
7: 写 中 断 DP 从 站 模块 错 


输出 
Err BYTE 























从 说 明知 ， 设 置 好 id 号 ,调用 本 功能 块 ， 若 通信 无 误 ， 则 输出 字 节 Er 为 0。 如 未 读 到 有 效 
数据 ，Q 置 1。 如 读 到 有 效 数 据 ，Q 置 0。 
E ER: 和 利 时 PLC 硬件 模块 设 定 基本 实现 了 软件 化 。 靠 PLC 运行 初始 程序 进行 相关 参数 。 

3) LM 机 Profibus- DP 通信 程序 实例 。 本 实例 功能 是 向 Profibus-DP 主 站 发 送 4 个 字 节 的 数 
据 ， 同 时 从 Profibus- DP 主 站 接收 4 个 字 节 的 数据 。 

如 图 6-31 所 示 为 其 从 站 程序 。 它 使 用 得 变量 声明 如 下 : 


TLE 
VAR 














qp1: DP_ Slave; 
erri: BYTE; 

PEQ: BOOL; 

useD: DWORD; 
PNE1: BOOL; 
PNE: BOOL; 
sendData:; DWORD; 
alarm: BOOL; 

END_ VAR 
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图 6-31 中 节 1 为 Profibus 模块 使 能 。 节 2 先是 把 数据 SendData 1 


双 字 传送 到 Profibus- DP 从 站 模块 的 输出 区 % QD2， 后 进行 “ 


与 0 比较 。 节 3 为 当 上 述 比 较 不 等 于 0，pEQ 的 非 ON, 说 明 通 信 


， 产 生 报 和 警 信号 “alarm”。 节 4 为 当 上 述 比较 等 于 0， 





ON， 说 明 通信 无 误 ， 则 进行 %1D4 与 “useD” 双 字 比较 。 如 两 者 
不 等 ， 则 pNE1 ON。 节 5 为 数据 读 取 ， 把 % ID4 传送 给 “useD” 
双 字 。 其 条 件 是 : 通信 无 误 、 读 到 有 效 数 据 及 与 先前 读 的 数据 

















不 同 。 
至 于 它 与 Profibus-DP 主 站 间 的 数据 交换 则 是 与 上 例 一 样 ， 








主 站 进行 组 态 ， 并 将 有 关 设 置 下 载 。 然 后 运行 主 从 站 PLC， 其 网 络 


中 数据 映射 将 自动 完成 。 




























































































603 . 
dp1 
s: DP _Slave 
errl EN 
04Address Err—err1 
2 MOVE 
EN 
pEQ sendData + L—%QD2 
EQ 
EN 
err1d4 —pEQ 
0 =I 
3 pEQ alarm 
| () 
4| pEQ 
r NE 
先 对 | EN 
%ID4- —pNE1 
useD1] 
5 pEQdp.Q pNE1 MOVE 
H FEN 
%ID44 FuseD 


这 里 ， 对 输入 数据 做 了 检查 与 控制 。 通 信 无 误 ， 并 读 到 有 效 数 | HH 





据 ， 且 与 先前 的 数据 不 同 ， 才 进行 数据 读 取 。 





图 6-31 











Profibus 从 站 程序 


E 提示 : 和 利 时 PLC 只 定义 有 限 的 内 部 器 件 ， 但 提供 有 可 任意 使 用 的 内 存 。 使 用 它 之 前 ， 


可 按 需 先 声明 。 用 多 少 ， 声 明 多 少 ,很 灵活 。 


6.2.2 PLC 与 PLC 地 址 链接 通信 程序 设计 


通信 算法 与 地 址 映射 通信 基本 相同 。 也 是 发 送 方 在 其 写 
所 差 的 只 是 ， 在 多 台 PLC 链接 时 ， 数 据 间 的 相互 关系 稍 复杂 
1. 欧姆 龙 PLC 间 链 接 通信 程序 设计 























长 网 


， 写 数 ， 接 收 





方 在 其 读 区 ， 读 数 。 

















以 图 6-32 所 示 链 接 为 例 ， 如 果 PLC1 要 把 工作 数据 传 
送 给 PLC2， 并 要 得 到 PLC 是 否 收 到 的 回应 ， 看 看 这 样 的 
地 址 映射 通信 程序 是 怎么 编 的 。 

图 6-32 所 示 为 链接 通信 发 送 数据 方 ， 即 PLCI 机 上 的 
程序 。 图 中 用 的 也 是 符号 地 址 。 

从 图 6-32 可 知 ， 梯 级 1 就 是 把 “工作 数据 ” 写 入 
“PLCI 链接 写 区 字 0”。 其 实 如 不 要 求 对 方 的 回应 ， 整 个 
通信 程序 本 身 仅 此 已 足够 了 。 有 了 梯级 1 程序 , 已 把 “ 工 
作 数 据 ” 写 入 链接 区 ， 那 个 PLC 要 用 这 个 数据 ， 到 与 这 个 
对 应 的 读 区 去 取 就 是 了 。 

然而 ， 怎 么 知道 这 个 数据 是 否 传 过 去 了 呢 ? 最 好 能 得 
到 对 方 的 回应 。 图 6-32 $RD, ©, OKR 6-33 的 程序 
即 为 此 而 增加 的 。 

































































| MOV(021) HO 
工作 数据 
链接 区 字 0 

(PLC1 写 区 ) 














CMP(020) H @ 
































链接 区 字 16 
(PLC1 读 区 ) 
工作 数据 
P EQ 
| TIM HH® 
0000 
#20 
T0000 ”数据 不 一 致 报警 
| | © 











图 6-33 为 PLC2 的 程序 ， 它 作用 是 把 读 到 的 数据 ， 返 回 给 对 方 。 显 然 ， 


PLC2 工作 正常 ， 则 “链接 区 字 0” 与 “链接 区 字 16” 肯 定 是 
相等 的 。 那 么 ， 经 图 6-6 梯级 @ 比 较 ， 不 会 出 现 不 相等 。 从 梯 
级 @)、@ 知 ， 不 会 产生 “数据 不 一 致 报警 ”信和 号。 反之， 如 
系统 通信 不 畅 或 PLC2 工作 不 正常 ， 那么 ， 经 2 秒 延 时 ， 定 产 
生 “ 数 据 不 一 致 报警 ”信号 。 有 此 ， 发 送 数据 方 即 可 对 应 采 
取 措 施 ， 以 确保 系统 安全 。 








P On 
| movon) 
链接 区 字 0 
(PLC2 读 区 ) 
链接 区 字 16 
(PLC2 写 区 ) 


图 6-32 ” 接 通 信 PLC1 机 程序 


如 系统 通信 畅通 ， 

















图 6-33 ”链接 通信 PLC2 机 程序 
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S 提示 : 如 这 里 “工作 数据 ” 较 长 时 间 不 变 ， 有 可 能 检测 不 出 通信 或 对 方 工作 不 正常 。 

同样 ， 在 读数 据 方 ， 最 好 也 要 认定 所 读 的 数据 ， 是 否 正 确 的 程序 。 其 方法 是 定时 把 读 区 数据 
转 存 给 数据 缓冲 区 ， 然 后 用 非法 数据 改写 读 区 。 下 一 次 再 读 时 ， 如 读 区 存 的 仍 为 非法 数据 ， 说 
明 ， 通 信 或 对 方 工 作 不 正常 。 图 6-34 即 为 这 个 程序 。 


T0001 
/| 

















TIM HO 
0001 
到 0 
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CMP(020) | @ 
JERAR 
读 取 数 据 

P_EQ 读数 错 报 警 
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MOV(021) H @ 
BORA 
EB < 











MOV(021) H@ 
非法 数据 
读 取 数 据 





























图 6-34 ”定时 检查 通信 和 是 否 正常 程序 

从 图 6-34 可 知 ， 用 梯级 1 程序 ， 可 产生 2s 脉冲 信号 (T0001), T001 ON 将 执行 梯级 2、3、 
4 的 程序 。 先 看 非法 数据 是 否 被 链接 通信 所 更 改 。 如 未 更 改 ， 说明 数 据 链接 出 错 ， 则 “读数 错 报 
警 ”ON， 否 则 所 读数 据 转 存 给 数据 缓冲 区 ， 并 用 非法 数据 改写 读 区 。 为 下 一 轮 的 检查 做 准备 。 
ES ER: 尽管 图 6-34 程序 ， 如 “ 读 取 数据 ”等 于 “非法 数据 ”， 肯 定 通信 或 对 方 工作 有 问 
题 。 但 反 过 来 ， 还 不 能 说 通信 肯定 没有 问题 。 很 可 能 有 新 的 数 传 来 了 ， 但 因 通信 受 干 扰 ， 而 不 
正确 。 故 较 可 靠 的 检查 为 图 6-32、 图 6-33 的 程序 。 

当然 ， 如 不 做 这 个 检查 ， 用 数据 方 ， 使 用 这 个 “ 读 取 数据 ”就 是 了 。 这 样 检查 程序 用 不 
着 编 。 

2. 西门 子 PLC 间 全 局 数据 包 通 信 程 序 设 计 

西门 子 把 地 址 链接 成 为 全 局 数据 包 通 信 。 它 的 通信 是 通过 全 局 数据 通信 服务 。 这 个 服务 可 使 
参与 通信 的 CPU 周期 性 交换 数据 。 其 通信 机 理 与 地 址 链接 通信 完全 相同 。 在 所 有 全 局 数据 包 中 ， 
有 的 数据 对 某 PLC， 指 定 为 发 送 ， 而 其 他 需 与 其 通信 的 PLC 则 指定 为 接收 。 反 之 ， 有 的 数据 ， 则 
可 能 是 相反 。 而 同一 数据 则 只 能 一 个 发 送 ， 可 一 个 接收 ， 也 可 多 个 接收 。 在 通信 网 上 ， 有 的 PLC 
可 参与 建立 这 个 数据 包 ， 有 的 也 可 不 参与 ， 或 部 分 参与 ， 或 只 参与 接收 ， 或 只 参与 发 送 ， 可 任意 
组 态 ， 比 较 灵 活 。 

其 组 态 是 在 Step7 编程 软件 的 GD 表 中 进行 。 不 同 网 络 ， 不 同 机 型 有 不 同 限制 ， 如 使 用 MPI 
网 ， 对 S7-300PLC， 最 大 建立 4 个 全 局 数据 包 ， 每 包 可 有 22 字 节 。 

完成 组 态 后 ， 如 不 做 这 个 检查 ， 用 数据 方 ， 直 接 使 用 发 送 方 发 来 数据 。 如 果 要 检查 通信 及 数 
据 的 可 靠 性 ， 则 可 按 图 6-32 ~ 图 6-34 的 算法 处 理 。 

(1) MPI 网 络 及 其 PLC 站 点 的 组 态 。MPI 网 络 组 态 是 ， 确 定 站 点 数 ， 设 定 站 点 地 址 及 网 络 
通信 有 关 参 数 。PLC 站 点 组 态 是 ， 选 用 CPU 型 号 、 电 源 、 机 架 及 信和 号 模块 等 有 关 模 块 ， 以 按 要 
求 构 成 PLC 控制 系统 。 其 具体 步骤 是 : 
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1) 生成 网 络 及 其 站 点 。 以 3 个 S7-300 站 点 为 例 。 其 过 程 为 : 首先 ,在 STEP7 中 生成 MPI 网 
络 项 目 ， 其 次 ， 在 MPI 网 络 项 目 中 生成 SIMATIC300 (1). SIMATIC300 (2) 及 SIMATIC300 (3) 
站 点 ; 最 后 ， 对 每 个 站 点 分 别 作 确 定 选用 的 CPU、 电 源 及 其 他 模块 ， 进 行 硬件 配置 。 配 置 的 结果 
如 图 6-35a 所 示 。 






































g.SIMATIC Manager - YYY 


Eile Edit Insert PLC Yiew Options window Help 


oelle] aee] sa| [5 =s| fe E < Mo Filter > aN 











日 SIMATIC 300 (1) 
m B] crv 314 

EEH ST Program (1) 
0 Sources 
l-E Blocks 

SIMATIC 300 (2) 

图 crv 313 

SIMATIC 300 (3) 

图 czv 315 








a) 生成 MPI 网 络 


Ba NetPro - [YYY (Network) -- C:\ Siemensi | 
SE Network Edit Insert PLC Yiew Options Window Help 








Sle S| S| elel ala S) E L e 





SIMATIC 300(1) SIMATIC 300(2) SIMATIC 3003) 
HIHI Er PHN BHH s 
[m] m 国 
3 4 






MIPIT) 
WPI 


b) 网 络 站 点 连接 情况 


图 6-35 生成 MPI 网 络 及 其 站 点 及 其 连接 情况 


2) MPI 网 络 连接 。 在 MPI 网 络 项 目 中 ， 双 击 “MPI 图 标 ”， 打 开 “NETPRO” 窗 口 ， 选 择 
MPI (1) 进行 组 态 。 这 时 ， 可 对 一 条 红线 (MPI 网线) 和 三 个 互 不 相连 的 站 点 上 建立 连接 。 办 
法 是 分 别 用 鼠标 左 键 压 住 站 的 红 点 ， 并 拖 到 MPI 网 线 上 。 连 接 情况 如 图 6-35b 所 示 。 注 意 ， 连 接 
完成 后 要 存盘 。 

3) 连接 后 再 用 鼠标 右键 点 击 各 个 站 点 ， 修 改 通信 参数 或 进行 各 站 点 的 硬件 配置 。 具 体 过 程 
与 单机 系统 类 似 ， 这 里 不 再 袭 述 。 

(2) 全 局 数据 表 组 态 。 如 果 要 使 用 全 局 数据 表 连 接 通信 ， 还 需要 进行 全 局 数据 表 组 态 。 其 
过 程 是 : 

1) 生成 空 CD 表 。 这 可 在 图 6-35 所 示 的 “NETPRO” 窗 口上 ， 选 中 MPI 网 络 线 ( 变 粗 ) 。 
然后 点 击 “OPTIONS” 菜 单项 下 的 “DEFINE GLOBAL DATA (定义 全 局 数据 )” 项 。 这 时 将 弹出 
如 图 6-36a 所 示 空 GD 表 。 

2) 填写 CPU。 双 击 “GDID” 右 边 的 方 格 ， 在 出 现 的 “SELECT CPU” 对 话 框 中 双击 站 1 的 
CPU KIER, 该 CPU 就 出 现在 “GDID” 右 边 的 方 格 中 。 用 同样 方法 将 站 2 的 CPU 和 站 3 的 CPU 放 
到 对 应 的 方 格 中 。 图 6-36b 所 示 为 已 完成 3 个 CPU 的 选用 。 

3) 填写 GD 包 。 在 CPU 下 面 的 一 行 中 ， 生 成 1 号 GD 环 1 号 GD 包 中 的 1 号 数据 。 这 可 用 鼠 
标 右键 点 击 CPU314 下 面 的 方 格 ， 在 出 现 的 菜单 中 选择 “SENDER” (发 送 者 )， 该 方 格 变 深 色 ， 
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GD Table Edit Insert PLC wiew Window Help 
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RGD - MPI(1) 
GD Table Edit Insert PLC wiew Window Help 


suj a| sle] | e fo ss| rel 


i MPI(1) (Global data) -- YYY 
SIMATIC 

300(1)%. 

CPU 314 








SIMATIC 
3003) 
CPU 315 


SIMATIC 
3002) 
CPU 313 





b) 已 完成 3 个 CPU 的 选用 


图 6-36 生成 CD 表 


且 在 左 端 出 现 “ > ”符号 。 这 时 输入 要 发 送 的 全 局 数据 的 地 址 MW0。 点 击 CPU313 下 面 的 方 格 单元 ， 
输入 要 接收 的 全 局 数据 的 地 址 QW0。 该 方 格 的 背景 为 白色 ， 表 示 在 该 行 中 CPU313 是 接收 站 。 
用 同样 方法 可 以 填写 其 余 的 GD 数据 。 其 示例 如 图 6-37 所 示 。 


















































TGD - MPI(1) 
GD Table Edit Insert PLC iew Wind 
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图 6-37 GD 数据 包 填 写 示 例 
S 提示 : 每 行 中 应 定义 一 个 并 且 只 能 有 一 个 CPU 作为 数据 的 发 送 方 。 要 输入 数据 的 实际 


地 址 。 
这 里 变量 引号 “:” 之 后 的 数据 为 变量 的 复制 因子 ， 是 用 来 定义 数据 区 以 字 市 为 单位 的 长 


度 。 例 如 ，MB20: 8 表示 数据 区 是 从 MB20 开始 的 连续 8 个 字 节 。 而 所 占 区 域 还 要 加 上 两 个 说 明 
， 共 占 10 个 字 节 的 区 域 。MW0: 11 表示 数据 区 是 从 MWO 开始 的 连续 11 个 字 ， 加 上 两 个 说 

















节 
明 字 节 ， 共 占 24 个 字 的 区 域 。 


= 





第 6 章 PLC 通信 程序 设计 - 607 - 








4) 第 一 次 编译 GD 表 。 其 办 法 是 ， 点 击 菜单 


项 “ GDTABLE 79 下 的 “ COMPILE. I: 37 项 。 之 后 GD Table Edit Insert PLC View Window Help 





ala a| slale — | e ofo s| xe] 








将 生成 GD 环 ， 如 图 6-38 所 示 。 例 如 ，CD1. 2. 1 [Me 
表示 , 1 号 CD 环 2 号 GD 包 中 第 1 组 变量 。 | 

















> ` Jro y ` ` cD 1.1.1 0 awo 
5) 设置 扫描 速率 。 第 一 次 编译 GD 以 后 , 点 _ = saen op = 
击 菜单 项 “VIEW” 下 的 “SCANRATES” 项 ,之 Heo ei G 


后 ， 每 个 数据 包 将 增加 标 有 “SR” 的 行 ， 如 图 
6-39 所 示 。 这 行 可 用 来 设置 该 数据 包 的 扫描 速率 图 6-38 第 一 次 编译 后 生成 的 GD 环 
(1 ~255)。S7-300 默认 值 为 8，S7-400 默认 值 为 
22。CPU-400 扫描 速率 设置 为 0， 表 示 是 事件 驱动 的 GD 发 送 和 接收 。 

6) 设置 GD 包 状 态 双 字 的 地 址 。 第 一 次 编 EA 
> s JE " a GD Table Edit Insert PLC View Window Help 
夫 GD 以 后 ， 再 点 击 菜 单项 “VIEW” 和 下 的 slal a selel 5| el ele] i| re 
“STATUS” 项 ,将 出 现 如 图 6-40 所 示 的 GDS EE EE w. 
行 。 可 在 其 上 给 每 个 数据 包 指 定 一 个 用 于 反映 人 人 
状态 双 字 的 地 址 (不 过 此 图 中 还 没有 给 出 此 状 =s 
态 双 字 赋 予 的 地 址 。) 。 甚 中 GST 是 各 GDS 行 中 
的 状态 双 字 相 “ 与 ”的 结果 。 有 了 这 状态 双 
字 ， 可 便于 用 户 程 序 能 及 时 了 解 通信 的 有 效 性 
和 实时 性 ， 增 强 了 系统 的 诊断 能 






















































































7) 以 上 设置 下 载 给 PLC， 然 后 运行 PLC， 国生 BERENE SRE ATENE 
才能 进行 通信 。 
3. =š PLC 间 循环 通信 程序 设计 mar 


— ka wa š IM " F GD Table Edit Insert PLC view window Help 
— 2 #K Z 2 IA A (Cyclic Communica- sjal a| x |=je| <| eJ fe] s| s| 
tion) ， 多 用 于 控制 网 。 发 送 数据 的 站 点 用 广播 [ELSGUIOIGREEDEDERI 

SIMATIC SIMRTIC 


方式 发 送 数据 ， 同 时 被 其 他 所 有 站 点 接收 。 TEN aane 
如 FX 机 可 通过 RS-485 通信 扩展 板 进行 N: 
N(N 最 大 为 8) 链接 ， 实 现 地 址 链接 通信 。 
其 硬件 配置 如 图 6-41 所 示 。 
具体 接线 如 图 6-42 所 示 。 
其 网 络 设 定 : 
主 从 站 设 定 : 在 D8176 中 设 。 只 能 设 定 一 
个 主 站 ， 其 他 为 从 站 。 指 定 为 0 的 为 主 站 ， 其 他 






















































































































































































1-7 为 从 站 。 注 意 ， 站 地 址 不 能 重复 。 Z| 6-40 ”出 现 标 有 GDS 行 的 画面 
FX2N-CNV-BD FX2N-485-BD FX1N-485-BD FX1N-CNV-BD 
$ E J 
ka T Re O ee 器 Rs 
FXON-485ADP FXON-A8SADP FXON—485ADP 
We 
sz 





在 系统 中 , 如 未 使 用 FX2N-485-BD 或 FXIN-485-BD, 总 扩展 距离 可 达 500m, 和 否则 最 大 仅 50m。 





























K| 6-41 N:N 链接 通信 硬件 配置 
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FXIN-485BD 485BD 485BD 485BD 485BD 
双 绞 线 MAR 

3309 
SDA SDA SDA SDA SDA 
SDB SDB SDB SDB SDB 
RDA RDA RDA RDA RDA | p 
RDB RDB RDB RDB RDB 
SG SG SG SG SG 

图 6-42 ”链接 通信 接线 图 





























从 站 数量 设 定 : 在 主 站 D8177 PRE. ! 
链接 模式 (规模 ) 设 定 : 在 主 战 D8178 


了 认为 7。 即 7 个 从 站 。 在 从 站 中 不 必 设 。 
中 设 。 有 3 种 可 能 设 定 ， 即 0、1 及 2。 设 为 0 时 ,4 


字 D (D0 ~ D3, D10 ~ D13.…… 余 类 推 ) 参与 链接 ; 设 为 1 BF, K DO ~ D31， 还 增加 M1000 ~ 





M1031, M1064 ~ M1095 ……: 余 类 推 ; 设 为 





2 时 ， 规 模 比 1 增 大 一 倍 。 即 DO ~ D7, D10 ~ 


D17.………- 余 类 推 ， 及 M1000 ~ M1063 ，M1064 ~ M1127……… 余 类 推 。 详 细 见 表 6-9。 





Uml 





E 复 次 数 : Æ EER D8179 中 设 。 


通信 允许 超时 : 在 主 战 D8180 中 设 ， 单 位 毫秒 。 
































表 6-9 链接 范围 设 定 
模 式 1 模 式 2 
站 点 号 位 软件 字 软 件 位 软件 字 软 件 
32 点 4 点 64 点 8 点 
第 0 号 M1000 ~ M1031 DO ~ D3 M1000 ~ M1063 DO ~ D7 
第 1 号 M1064 ~ M1095 D10 ~ D13 M1064 ~ M1127 D10 ~ D17 
第 2 号 M1128 ~ M1159 D20 ~ D23 M1128 ~ M1191 D20 ~ D27 
第 3 号 M1192 ~ M1223 D30 ~ D33 M1192 ~ M1255 D30 ~ D37 
第 4 号 M1256 ~ M1287 D40 ~ D43 M1256 ~ M1319 D40 ~ D47 
第 5 号 M1320 ~ M1351 D50 ~ D53 M1320 ~ M1383 D50 ~ D57 
第 6 号 M1384 ~ M1415 D60 ~ D63 M1384 ~ M1447 D60 ~ D67 
第 7 号 M1448 ~ M1479 D70 ~ D73 M1448 ~ M1511 D70 ~ D77 

















为 了 完成 这 个 设 定 ， 须 运行 初始 化 程序 。 图 6-43 RI | Mooo 

















主 站 上 使 用 的 初始 化 程序 。 至 于 连接 后 通信 数据 的 准备 及 使 | [MOV KO D8176 } 
用 ， 以 及 通信 安全 保证 ， 则 可 按 图 6-32 ~ 图 6-34 的 算法 | {MOV K2 D817 ] 
处 理 。 
从 图 6-43 可 知 ， 这 里 本 站 为 主 站 ， 从 站 有 3 个 , 模式 为 [MOV KI. -D8178 f 
1， 重 复 通 信 次 数 为 3， 通 信人 允许 超时 为 40ms。 | MOV K3  D8179 ]| 
此 外 ， 还 可 利用 通信 过 程 的 标志 位 ， 即 有 关 特 殊 继电器 








的 状态 ， 检 查 是 否 出 错 。 可 根据 出 错 情 况 做 
标志 位 的 含义 见 表 6-10。 

4. 生产 者 消费 者 链接 通信 

这 里 的 关键 也 是 做 好 相应 组 态 。 图 6-44 
器 (AB PLC) 及 计算 机 以 太 网 连 网 配置 实例 

从 图 6-44 可 知 ， 这 里 有 站 点 1 上 计算 机 









































相应 处 理 。 这 些 L MOV K40 D8180 1 
图 6-43 ”链接 初始 化 程序 
所 示 为 两 个 控制 


° 


以 太 网 网 卡 、 站 点 2 的 以 太 网 通信 模块 及 站 点 3 上 


的 以 太 网 通信 模块 ， 都 是 通过 交换 机 及 通信 介质 相互 连接 ， 以 组 成 Ethernet/IP 网 络 。 这 里 站 点 
2. 3 机 架 上 都 配置 有 控制 器 (PLC CPU) ， 目 的 是 通过 Ethernet/IP 实现 控制 器 间 标 签 链接 实时 数 
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据 交 换 。 为 此 ， 要 做 数据 生产 者 /消费 者 设置 。 其 设置 具体 步骤 如 下 : 
表 6-10 通信 出 错 标志 及 其 含义 

























































































































FHE 专用 继电器 名 称 描述 向 应 类 型 
只 读 M8038 N: N 参数 设置 选择 N:N 通信 主 站 、 从 站 
只 读 M8183 主 站 通信 有 错误 M8183 为 ON 主 站 
只 读 M8184 从 站 1 通信 有 错误 M8184 为 ON 主 站 1 从 站 
只 读 M8185 从 站 2 通信 有 错误 M8185 为 ON 主 站 .2 从 站 
只 读 Tei ' 
只 读 M8191 从 站 8 通信 有 错误 M8191 为 ON 主 站 8 从 站 
槽 0 1 jo 1 2 
站 点 2 数据 
Loqix5550 1756-ENET/B Loqix5550|| | 1756-0B161 
控制 器 130.130.130.2 控制 器 数字 输出 模块 
交换 机 1756-1B161 
1756-ENET/B 数字 输入 模块 
130.130.130.1 130.130.130.3 
站 点 1 
计算 机 








图 6-44 ”两 个 控制 器 联网 配置 


1) 创建 生成 生产 者 标签 的 应 用 。 过 程 是 : 

(a) 创建 新 工程 。 运 行 RSLogix5000 软件 ， 打 开 它 的 一 个 例 程 。 建 立新 工程 ， 输 入 控制 器 名 
称 为 “Producer”( 当然 也 可 用 别 的 名 称 ) ， 选 择 槽 位 与 类 型 合适 的 机 架 ， 做 好 所 需要 的 IO Bu 
置 ， 并 存储 文件 。 

(b) 添加 生产 者 标签 。 在 如 图 6-45 所 示 工 程 窗口 双击 “Controller Tags” 项 ,将 出 现 如 图 
6-46 所 示 Controller Tags 窗口 。 





























-I Controller Producer 
|) Controller Tags 
C3 Controller Fault Handler 
LO PowerUp Handler 
a- Tasks 
Eg ManTask 在 此 添加 新 标签 | 
A- MainProgram — l! 
A Program Tags 


FIUYTYTTPTII? a YT] 








|Ë) MainRoutine 
LO Unscheduled Programs 
`] Trends 


‘3 Data Types 
L. User-Defined 
+ r] Predefined 
LA Module-Defined 
LJ 1/0 Configuration 








| |: |N Versas ras hE Taqa f. la TE 








Kl 6-45 工程 窗口 图 6-46 Controller Tags 窗口 
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在 其 上 添加 名 称 Produced_ data 及 T1, 


这 时 可 点 击 图 示 P 处 或 用 鼠标 右 击 该 标签 


Properties” 


Monitor T ag - produced data 





页 。 将 


类 型 分 别 为 DINT 及 TIMER 的 2 个 标签 ， 如 图 6-47 所 示 。 





| # Controler Tags - Producer[controller] ox] 
Scope: |Prodacerfcortrolen) | 到 | Show; | >For All E) Sat [Ta Mame 
“pa 框 Typa 
— +I paoduced_data eo 四 DINT Decimal 
Dæ |TIMEF | | 


图 6-47 控制 右 标 签 窗口 








弹出 如 图 6-48b 所 示 标 签 属性 窗口 




















名 ， 在 出 现 图 6-48a 所 示 窗 


Generar | 











OE, $i “Edit Tag 


°p Tag Properties - produced data 


[produced data 


| Ë 


Hame: 


Description 


Tag Typs @ Bae C Alias C Consumed 

Data Type: [ont E LE 
Scope: Producer 

Siye Decimal >] 


[F Produce this tag for up to F = consumere 





x Came | am | he | 





Edit Tag Properties Alt+Ernter 
Edit Wata ype 

Create Tag which alisser - produced_data 

Go to Cioss Referenca Cul+E 
[qO ta ad 

[RD LG els PBiODerties 

Gote EILIS 

[qD LG alen EE nes 

moto ees 

[qp tah ees 

[IBD LG Parr amia Edita 

Go To... Chl+G 确定 此 框 打上 标记 
Options... 

miii. 

Bi | 
Dep Bite 
Paste Cile 
DPE Wel 





a) 点 击 图 示 P 处 或 用 鼠标 右 击 该 标签 名 的 窗口 











图 6-48 标签 属性 窗 
在 此 窗口 上 标签 类 型 为 生产 者 ， 并 选 定 

















b) 标签 属性 窗口 


窗口 弹 ! 步骤 
其 消费 者 为 2 个 (可 在 1~256 之 间 选 定 


) 。 


o Who Active -Iof x] 





[7 Autobrowse z 





Jas Linx Gateways, Ethernet 

l-as AB_DF1-1, Data Highway Plus 

]-Æs AB_ETH-1, Ethemet 

m= 8 130.130.130.2, 1756.ENET. 1756ENET A B 
听信 Backplane, 1756-4774 


+) 





01, 1756.ENET 
=- PJ 02. 1756.DHRID/B. 1756.DHRID/B 
-f 130.130.130.3, 1756-ENET, 1756ENET/B 
ms AB_KT-1, Data Highway Plus 
Gl- AB_KTC-1, ControlNet 


Curent Path: AB_ETH-1\130.130.130.2\Backplane\0 


[ Apply Current Path to Project 
Path in Project: TCP-1\130.130.130.2\Backplane\0 


图 6-49 


00, 1756-L1/A LOGIX5550, Ethernet |O_Controller 


“ Who Active” 






A 





窗 
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(c) 点 击 Communications 菜单 项 ， 选 定 “ Who Acetive”， 将 弹出 如 网 6-49 所 示 “Who Ac- 
tive” 窗口 ， 在 其 上 将 显示 已 安装 的 驱动 。 


(d) 在 其 上 选择 以 太 网 驱动 (PH AB_ m = 
ETH-1) ， 并 展开 其 下 拉 项 。 点 击 在 “Logix = 





Download to the controller: 


5550” 及 加 亮 的 “ Download” 按 钮 。 之 后 ， N DO SS 


F. 555 pan ABLETHV0 I0 30 Weactpererg aa 
ath: iE w |. 3 ackplane 











(e) 点 击 “Download” 窗 口上 “Down- 
load” 按 钮 ， 下 载 设置 程序 。 

(£) E PLC 处 于 运行 模式 。 

(g) 最 小 化 本 RSLogix 5000 例 程 。 图 6-50 “Download” fH 

2) 创建 生成 消费 者 标签 的 应 用 。 目 的 
是 增加 生产 者 标签 到 到 此 应 用 的 0 配置 中 ,添加 接收 数据 的 消费 者 标签 ， 并 测试 其 效果 。 过 
TEE: 

(a) 运行 “RSLogix5000 ”打开 它 的 又 一 例 程 ( 原 例 程 仍 运行 ) 。 
E 提示 : RSLogix5000 软件 可 多 例 程 ， 但 在 一 个 例 程 上 创建 的 工程 只 能 针对 一 个 控制 器 ， 而 
不 像 西 门 子 、 欧 姆 龙 编程 软件 一 个 例 程 创建 的 过 程 可 处 理 多 个 PLC。 

(b) 创建 新 工程 。 运 行 RSLogix5000 软件 ， 打 开 它 的 一 个 例 程 。 建 立新 工程 ， 输 入 控制 右 
名 称 为 “Consumer” (当然 也 可 用 别 的 名 称 ) ， 选 择 槽 位 与 类 型 合适 的 机 架 ， 做 好 所 需要 的 1⁄O 
配置 。 

(e) 添加 生产 者 标签 到 本 工程 控制 器 的 WO 配置 中 。 为 此 进行 如 下 操作 : 

a) 在 工程 窗口 中 ,用 鼠标 右 肩 点 击 “ IO ”Configuration” 项 ,将 弹出 如 图 6-51 所 示 下 拉 
KAH, 

b) 在 下 拉 菜 单 上 选择 新 模块 (New Module) ， 将 弹出 如 图 6-52 所 示 选 择 模 块 窗口 。 































































































Select Module Type x] 
Type: Mapr Revision: 
[ 756-ENE T/B 2 ` 








Desciption 
1755-CNER/E 1756 ControlNet Bridge, Fiedurdant Media 
1758-CHNBR /DC 1756 ControlNet Bridge, Redundant Media 
ll 755-DHRID B 1756 DH+ Bndae?RIÜ Scannei JJ 
1755-DHRI0/C 1756 DH+ Biidge/RIO Scanney 

1755-DWE 1756 DeviceNet Scanner 
1755-ENBF/A 1756 10/00 MBit Ethemet Bridge 
1755-ENBTAA 1756 10/100 MBit Ethemet Bridge 
1755-EHET/A 1756 Ethernet Communication Inteiface 
2 41756 Ethernet Biidge 
1756 High Speed Counter 

16 Point 79-132 AC Input 

16 Point 79134 AC Isolated Input m= 













New Module... 


-Ca | U) Configuration 








Sho 


Vendor [al | F Ohe F specialy lin Seectal | 


FZ Anabg W Digital FZ Communication Í Motion W Processor Clear All | 


Cancel | Help | 











图 6-51 下 拉 菜 单 图 6-52” 选择 模块 窗口 





| 


c) 选择 “1756-ENET/B ”模块 ， 并 点 击 “OK”。 之 后 将 弹出 如 图 6-53 所 示 模 块 特 性 
(Module Properties) 窗口 。 在 该 窗口 输入 Name. IP 地 址 等 有 关 项 目 如 图 所 示 。 
d) 再 点 击 “Finish”， 接 收 此 配置 后 , 1756-ENET/B 模块 将 显示 在 它 的 IO 配置 项 中 (如 图 
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Module Properties - Local ENET [1756-ENET/B 2.1] | E3) 
Type: 1758-ENE T /B 1756 Ethernet Bridge 
Vendor: Allen-Bradley 
Parent: Local ENET 
iene [Femte ENET oo Address / Host Name 一 一 一 


Description: Fa | 





(e IF Address: | 130 . 130 . 130 . 2 





C Host Name: |‘Unspecified> 
Comm Formak [hackoptimzaiom m 
Slot: in = Chassis Size: p = 
Revision: E] jí = Electronic Keving: |compatbeModue =] 


Cancel | < Back | Next > Help 





图 6-53 ”模块 特性 (Module Properties) fă 


6-54a 所 示 ) 。 进 而 ， 还 必须 把 原 当 地 的 1756-ENET/B 模块 
作为 子 模块 添加 到 本 应 用 中 。 做 法 是 用 鼠标 右键 点 击 图 
6-54a 的 1756- ENET/B Local_ENET 项， 然后 出 现 如 图 6-54b 
所 示 下 拉 菜 单 。 

e) 从 下 拉 菜 单 中 选择 新 模块 (New Module) ， 并 在 随 
后 又 出 现 的 如 图 6-52 所 示 的 选择 模块 类 型 (select Module 
Type) 的 窗口 中 。 

f) 在 窗口 中 选择 1756-ENET/B 模块 ， 并 点 击 “OK” 
按钮 。 之 后 又 弹出 图 6-55 模块 特性 窗口 。 但 这 时 选用 的 IP 
地 址 为 130. 130. 130. 2， 其 他 只 一 样 。 

g) 点 击 “Finish ”按钮 ， 接 受 这 个 配置 。 这 时 IO 在 
配置 文件 夹 中 ， 远 程 的 1756-ENET/B Remote_ ENET 模块 将 
缩 进 显 



































h) 添加 远程 控制 器 (生产 者 ) 到 IO 配置 中 ， 














=- 1/0 Configuration 
HE11) 1756-ENET/B Local ENET 





b) 


到 6-54 1⁄0 文件 夹 及 下 拉 荣 单 














LL 示 在 当地 的 1756-ENET/B Local_ ENET 之 下 ， 如 图 6-55a 所 示 。 
并 置 于 远程 1756-ENET/B 模块 之 下 ， 如 图 








6-55b 所 示 。 有 具体 过 程 略 。 
(d) 通过 如 图 6-56 所 示 工 程 窗口 创建 消费 者 标签 。 其 过 
a) 用 鼠标 右键 双击 图 6-56 所 示 “Controller Tags” 


























y. UDE 


寸 程 是 





6-47 Bl 





叫嚣 标签 窗口 。 


o- Controller Consumer 


m ¿wees = Handler 
E Power-Up Handler 


B-S Tasks 


P: 1/0 Configuration 
5-8 e aI El 
WEU) 1756 Remote_EN 


3-6 1/0 Configuration 
S- [1]1756-ENET/B Local_ENET 
S- fJ [1]1756-ENET/B Remote_ENET 
9 0) 1756-L1 Producer 





b) 
1⁄0 在 配置 文件 夹 





图 6-55 





Else ManTask 
日 A MainProgram 
A Program Tags 
E) MainRoutine 
国 Unscheduled Programs 
E Trends 


B-E Data Types 


Cih User-Defined 

CR Predefined 

H-O Module-Defined 

J 120 Configuration 

BJ [1]1756-ENET/B Local _ENET 

S- fJ [1] 1756-ENET/B Remote ENET 
fJ [0] 1756-L1 Producer 











图 6-56 工程 窗口 
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b) 在 控制 器 标签 窗口 上 ,添加 “cumused_ data” 标 签 ， 如 图 6-57 所 示 。 数 据 类 型 也 是 
DINT, 





# Controller Tags - Consumer[controller] 


+ Remote _ENET:I AB:1756_ENET_7SLOT:I:0 





|+ Remote_ENET:0| AB:1756_ENET_7SLOT:0:0 
consumed data DINT HEj Decimal 














图 6-57 ”添加 “cumused_data” 标签 


c) 与 创建 “produced_ data” 一 样 ， 打 开标 签 特 性 窗口 ， 如 图 6-58 所 示 。 不 过 此 时 卡 选 定 标 
签 类 型 为 “Consimed”。 并 有 目 在 “Controller” 项 打开 后 可 看 到 “Producer” 控 制 器 (因为 它 在 运 























2 






































=, - sç nu p 六 == v => 
了 ， 并 与 本 控制 器 联网 )。 具 体 参 数 按 表 6-11 选 定 。 
Too Propertics - consumed data METER] 
Generat | X 6-11 “cumused_ data” 标签 参 数 
Eee [consumed_data Name consumed data 
Description: a 
Tag Type Consumed 
A 
TagType: C Base C Ajas ( Consumed Controller Producer 
Controler: [Producer ”| RPI ms 
Me Remote Tag produced data’? 
Eenes Tag [produced data 100 a 
ame 
D -E : Data Type DINT”? 
Style: Decimal El Style Decima”) 
厂 Produce this tag for up to r 3 consumers RPI Öms a) 
OK Cancel Apply Help E M Z FOTE 
isian punas maaa (1) 参数 必须 与 生产 者 标签 一 臻 








图 6-58 标签 特性 窗口 


d) 点 击 “OK” 按 钮 ， 存储 标签 特性 。 接 着 要 下 载 这 个 消费 应 用 配置 给 消费 应 用 控制 器 ， 
并 置 其 处 运行 模式 。 为 此 ， 当 然 也 与 下 载 生 产 者 应 用 一 样 做 相应 操作 。 具 体 过 程 略 。 

(e) 测试 。 这 时 ， 如 果 联 机 生产 者 应 用 ， 并 置 “Produced_ data” 一 个 值 ， 如 8888 ， 则 转 过 
来 使 消费 者 应 用 联机 观察 “consumed_ data” 的 值 ， 即 可 看 到 它 也 将 是 8888。 

(f) 当然 还 可 以 创建 更 多 的 消费 者 应 用 。 那 样 的 结果 就 是 ， 一 个 数据 多 个 使 用 。 也 可 在 消费 
者 应 用 中 创建 生产 者 标签 ， 在 生产 者 应 用 中 创 消 
费 产 者 标签 。 那 样 的 结果 就 是 ， 消 费 者 应 用 向 生 
产 者 应 用 传送 数据 。 具 体 设置 于 上 述 类 同 ， 这 里 
不 再 袭 述 。 

5. =z#ë uh PLC 通过 CC-Link 网 络 与 本 
地 站 PLC 通信 编程 

(1) 系统 配置 。 图 6-59 所 示 有 主 站 及 本 地 
站 ， 为 本 例 系 统 配 置 。 系 统 要 求 之 一 是 ， 当 主 站 
的 X20 ON 时 ， 本 地 站 的 Y41 ON, JM) Y41 OFF; 


当 本 地 站 的 X21 ON 时 ， 主 站 的 Y40 ON, 否则 主 
站 的 Y40 OFF 图 6-59 ” 主 站 与 本 地 站 相连 系统 配置 
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(2) 系统 设置 。 

1) 主 站 设置 。 先 要 在 主 站 模块 的 面板 上 设置 。 站 号 设置 开关 0 ( 10). 0 (1)， 即 主 站 设 为 
“00”。 传 送 速 率 /模式 设置 开关 设 为 0， 即 速率 156kbit/s， 模 式 在 线 。 

使 用 编程 软件 ， 先 点 击 网 络 参数 项 1。 之 后 弹出 网 络 参数 小 窗口 2。 再 点 击 其 上 “CC-Link” 
项 ,将 弹出 设置 窗口 3。 有 了 此 窗口 即 可 进行 相应 设置 。 图 6-60 所 示 为 本 例 网 络 参 数 设置 。 















































顿 块 数 i x 块 。 空白 :未 设置 
îl 
EWE 0000 
Pme 动作 设置 
s eles 类 
a) 网 络 参数 数据 链接 类 型 EHSA BABA = 
x pee = 
: 图 软 元 件 内 存 总 连接 个 数 3 
E 软 元 件 初始 值 远程 输入 多 0 刷新 软 元 件 X1000 
远程 输出 RME ATGE Y1000 
远程 寄存 器 Rhr) 刷 新 软 元 件 11000 
区 远程 寄存 器 (Rw) 刷 新 软 元 件 D2000 
WEISECNETY 以 太 网 | Ver. Zitiz i 元 
Yer.2j 远 程 输 








ET 
一 Ver. 2 远程 寄存 器 (Rie 1 刷新 软 元 





E: 
MELSECHET / MIND | Ver. 202S 




















= 特殊 继电器 BAIRRI SB0 
特殊 寄存 器 (SW) ATGE SHO 
Hiha 
自动 恢复 个 数 
待机 主 站 号 

CPU 宕 机 指定 停止 ~ 
扫描 模式 指定 异步 = 

延迟 时 间 设置 


图 6-60” 主 站 网 络 参 数 设 置 例 





本 例 设置 为 3 个 从 站 ,远程 VO 网 络 模式 ,远程 输入 RX 对 应 (刷新 ) 的 PLC 软 元 件 为 
X1000 (FJM X, M, L, B, D, W, R 或 ZR 中 选择 ) ， 远 程 输出 RY 对 应 (刷新) 的 PLC 软 元 
件 为 Y1000 (可 从 Y, M, L, B, T, C, ST, D, W, R 或 ZR 中 选择 ) ， 特 殊 继 电器 SB 对 应 (EI 
新 ) 的 PLC 软 元 件 为 SB0 (可 从 M, L, B, D, W, R, SB 或 ZR 中 选择 ) ， 特 殊 继 电器 SW 对 应 
(刷新 ) 的 PLC 软 元 件 为 SW0 (可 从 M, L, B, D, W, R, SB 或 ZR 中 选择 ) 等 。 设 置 主 站 的 
网 络 参 数 使 用 三 葵 编 程 软 件 ， 主 要 是 : 类 型 为 主 站 ， 模 式 为 在 线 远程 网 络 模式 、 扫 描 模式 为 异步 
等 。 设 置 主 站 的 自动 刷新 参数 为 将 远程 输入 (RX) 的 刷新 软 元 件 设置 为 X1000; 将 远程 输出 
(RY) 的 刷新 软 元 件 设置 为 Y1000; 将 远程 寄存 器 (RWr) 的 刷新 软 元 件 设 置 为 D1000; 将 远程 
寄存 器 (RWw) 的 刷新 软 元 件 设置 为 D2000; 将 特殊 继电器 (SB) 的 刷新 软 元 件 设置 为 SB0; 
将 特殊 寄存 器 (SW) 的 刷新 软 元 件 设置 为 SW0。 

2) 本 地 站 设置 。 设 置 本 地 站 的 自动 刷新 参数 为 将 远程 输入 (RX) 的 刷新 软 元 件 设置 为 
X1000; 将 远程 输出 (RY) 的 刷新 软 元 件 设 置 为 Y1000; 将 远程 寄存 器 (RWr) 的 刷新 软 元 件 设 
置 为 D1000; 将 远程 寄存 器 (RWw) 的 刷新 软 元 件 设置 为 D2000; 将 特殊 继电器 (SB) 的 刷新 
软 元 件 设置 为 SB0; 将 特殊 寄存 器 (SW) 的 刷新 软 元 件 设置 为 SW0。 

(3) 主 站 PLC CPU 的 软 元 件 和 本 地 站 PLC CPU 的 软 元 件 之 间 的 关系 。 经 上 述 设置 其 输入 输 
出 1⁄0 关系 如 图 6-61 所 示 。 图 中 阴影 部 分 指 的 是 实际 应 用 的 软 元 件 。 寄 存 器 、 特 殊 继电器 及 寄 
存 器 之 间 也 有 对 应 关系 。 具 体 略 。 

(4) 创建 一 个 程序 。 有 了 图 6-61 关系 ， 就 可 按 启动 循环 通信 、 实 现 数据 链接 及 执行 读 取 缓 
冲 存 储 器 及 实现 用 户 对 控制 的 要 求 编 写 程序 。 图 6-62 所 示 为 主 站 控制 程序 。 图 6-63 所 示 为 本 地 
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第 6 章 PLC 通信 程序 设计 
主 站 PLC CPU 主 站 本 地 站 (1 号 站 :占用 4 个 站 ) 本 地 站 PLC CPU 
X100F to X1000 RXOOF to RX000 RYOOF to RY000 Y100F to Y1000 
X101F to X1010 RXOIF to RX010 RYO1F to RY010 ı | | Y101F to Y1010 | |, 
1 | X103F to X1020 | |, | | [RX02F to RX020| | | | RY02F to RY020 | Y102F to Y1020 
X102F to X1030 L RX03F to RX030 L RY03F to RY030 中 Y103Fto Y1030 | | 
X104F to X1040 RX04F to RX040 RY04F to RY040 Y104F to Y1040 
X105F to X1050 RX05F to RX050 RY05F to RY050 Y105F to Y1050 
X106F to X1060 RX06F to RX060 RY06F to RY060 Y106F to Y1060 
K107D to X1071 RX07F to RX070 RY07F to RY070 IY107Dto Y1070 
' ' 1 Ji t ' 
' 
Y100F to Y1000 RY00F to RY000 RXOOF to RX000 X100F to X1000 
Y101Fto Y1010 RY01F to RY010 RX0IF to RX010 X101F to X1010 
Y102F to Y1020 RY02F to RY020 RX02F to RX020 X102F to X1020 
Y103F to Y1030 RY03F to RY030 RX03F to RX030 X103F to X1030 
= = > w 
Y104F to Y1040 RY04F to RY 040 RX04F to RX040 X104F to X1040 
ı |Y105F to Y1050| |, ' | [RYOSF to RY050 | | | 1 | [RX05F to RX050| | | ı | [X105F to X1050 | | ， 
Y106F to Y 1060 RY06F to RY060 RX06F to RX060 X106F to X1060 
Kio7D to Y107' RY07F to RY070 RX07F to RX070 区 107D to X1070| 





















































… 最 后 两 位 不 能 用 于 主 站 和 本 地 站 之 间 的 通信 。 





图 6-61 主 站 PLC CPU 的 软 元 件 和 本 地 站 PLC CPU 10 之 间 的 关系 
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制程 序 。 
X0 XOF X1 ; >i 
0 |! |! [ BMOV SW80 K4MO K4 S 
现 x M0 
K 7—1! ( Y50 H 1 号 站 出 现 异 党 
MO po 
确认 数据 1 号 站 在 执行 
链接 状态 1 CALL POH penek 
12 [FEND } 
P10 X1000 
控制 程序 使 用 从 本 地 
. ( Y40 川 站 接收 的 数据 
X20 LR s 
控制 程序 16 ( Y100) oo S 
18 [ RET ] 
19 [ END ] 
图 6-62 主 站 控制 程序 
X0 XOF X1 本 地 站 正 
确认 数据 链接 状态 y || Ew r... 
5 [ FEND 1 
「 P10 X1000 控制 程序 使 用 
6 ( Y41 站 从 主 站 接收 的 
y 数据 
üi 一 个 发 送 数据 
控制 程序 < a ( Y1000 门 | 到 主 站 的 程序 
11 [ RET | 
X 12 [ END } 
图 6-63 本 地 站 控制 程序 
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(5) 执行 程序 。 首 先 接 通 远程 WO 站 的 电源 ， 然 后 接 通 主 站 的 电源 ， 启 动 数 据 链 接 。 之 后 
可 用 主 站 及 本 地 站 的 LED 显示 器 确认 运行 情况 。 图 说 明了 当 正 常 执 行 数 据 链接 时 ， 主 站 和 远程 
LO 站 的 LED 显示 状态 。 也 可 利用 控制 结果 看 是 否 能 达到 要 求 确 认 网 络 工作 正常 。 

S 提示 : CC-Link 为 主 从 网 。 但 这 里 从 站 为 本 地 站 ， 可 与 主 站 及 其 他 本 地 站 进行 循环 (nin 
链接 ) 通信 。 

6. 三 菱 主 站 两 PLC 站 点 通过 CC-Link IE 控制 网 通信 编程 

配置 实例 。 它 有 两 个 站 点 。 如 图 6-64 所 示 ，1 号 站 为 管理 站 ，2 号 站 为 普通 站 。 要 说 明 的 
是 ， 本 例 选 材 来 自 三菱 电 机 自动 化 
(中 国 ) 有 限 公 司 网 站 中 E-learning, 

所 用 PLC 的 模块 构成 和 IO 分 配 
如 图 6-65 所 示 。 

其 以 太 网 模块 上 有 “IN”、 
“OUT” 连接 器 。 可 用 它 连接 光纤 。 一 
个 站 的 “OUT” 和 下 一 站 的 “IN” 通 
过 光纤 电缆 相连 。 如 图 6-66 所 示 ， 依 
WEFR “OUT” —> “IN”, “OUT” 
一 “IN” 后 ， 形 成 一 个 环 。 如 站 点 多 ， 图 6-64 两 站 连 网 
也 是 类 似 依次 连接 成 如 图 6-66 所 示 的 
型 拓扑 结构 。 

1 号 站 (管理 站 ) 的 网 络 设 定 是 : 
起 始 1⁄0 号 为 0080， 网 络 号 为 1， 总 站 
数 为 2。 组 号 为 0， 站 号 为 1。2 号 站 
(普通 站 ) 的 网 络 设 定 是 : 起 始 1⁄0 号 
为 0080， 网 络 号 为 1， 总 站 数 为 2。 组 
号 为 0， 站 号 为 2。 管 理 站 中 还 要 进行 的 p. IR E 
通用 参数 分 配 ， 其 设 定 的 范围 如 图 6-67 XE YI oF" 

所 示 。 图 6-65 站 点 模块 配置 

为 了 实现 通信 ， 要 在 计算 机 上 运行 
—2ë GX Developer 编程 软件 ， 并 PLC 联机 ， 把 上 述 设 定 下 载 分 别 给 两 个 PLC 站 点 。 为 了 使 用 好 
链接 数据 ， 还 要 编写 相应 程序 。 如 两 站 有 如 图 6-68 所 示 程 序 。 

这 程序 的 功能 是 : 1 号 站 的 开关 
“X10” 每 次 为 ON 时 ，“W0” 被 加 上 20 K. 

(数值 每 次 增加 20)。 同 时 2 号 站 的 “W0” | i < 
的 值 也 随 之 变化 。 将 1 号 站 的 开关 “X0” | Ne. 
ON/OFF H}, 2R “BO” ON/OFF, mm2 Z "< 
号 站 的 触 点 “B0” 随 之 ON/OFF, 2 号 站 
ÉJ “BO” ON/OFF HJ, 线圈 “Y41”ON/ 
OFF。“Y41” 变 为 ON 时 ，“W0” 的 值 被 
传送 至 “D10”。 随 着 2 号 站 开关 “X1” 的 
ON/OFF, 线圈 “B100”ON/OFF， 同 时 1 图 6-66 依次 连接 成 环形 网 络 


1 号 机 : 2 号 机 







= 
2 号 站 (普通 站 ) 
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QJ71GP21-SX 


光纤 电缆 
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号 站 的 触 点 “B100”ON/OFF。 随 着 1 号 站 触 点 
链接 寄存 器 


“B100” 的 ONXOFF， 线 回 “Y40”ONXOFF。2 号 ____ 









































` N u » T 7 ; LB0 一 LW0— 
站 开关 “X11”OMOFF 时 ， 上 述 “D10” 的 值 被 1 号 站 LBFF 1 号 站 LWFF 
传送 至 “W100”。1 号 站 的 “Y40” 变 为 ON 时 ， | Zw o | G5650 
“ ” y a “ ” LB100~ LW100~ 
W100” 的 值 被 传送 至 “D0”。 2 号 让 LBIFF 2 号 站 LWIFF 
这 些 都 可 通过 的 顺 控 程序 动作 模拟 ， 具 体 确 (256 点 ) (256 点 ) 
认 上 述 操作 执行 过 程 中 数据 通信 的 进展 。 如 图 
6-69 所 示 ， 如 点 击 1 号 站 的 “X0”、“X10”、2 号 图 6-67 通用 参数 设 定 的 范围 











站 的 “X1”、“X11” 各 开关 ， 都 可 通过 指示 灯 、 
数据 显示 及 梯形 图 确认 数据 通信 的 过 程 。 点 击 “ 初 始 状态 ”按钮 ， 则 返回 操作 开始 前 的 初始 
状态 。 


















































1 号 站 顺 控 程 序 
X0 
( BO HARAR SX” HONK}, “BO” Jy ON 
X10 
[+P K20 WO ] “X10” 信 号 变 为 ON 时 (上 升 沿 )， 给 “W0 ”中 的 存储 值 加 上 20 
B100 
( Y40 H “B100” HONBT, 输出 信号 , “40” 为 ON 
Y40 
[MOVP W100 DOH“Y40 锭 号 变 为 ON 时 (上 升 沿 ) 将 “W100” 中 的 存储 值 传送 至 “D0” 
2 号 站 顺 控 程 序 
B0 
( Y41 H “BO 为 ON 时 ， 输出 信号 Y41 为 ON 
Y41 
MOVP WO D10H “YAP 信号 变 为 ON 时 (上 升 沿 ) 将 “W0 "中 的 存储 值 传送 至 “D10” 
xı 
( B100} 38 AA 8“ XI” HONBE, “B100” HON 
X11 
[MOVP D10 W100] “x11" 信 号 变 为 ON 时 (上 升 沿 ) 将 “D10” 中 的 存储 值 传送 至 “W100” 





























图 6-68 两 站 使 用 通信 数据 程序 













































































CC-Link IE 

B0 
(BO ) (Y41) 

X10 Y41 
[+PK20 W0} { MOVP W0 D10 H 
B100 i XI 0 0 
(Y40) (B100) 

Y40 X11 
{ MOVP W100 D0 H {MOVP D10 W100 H 
0 0 0 0 




















图 6-69 ”通信 程序 效果 模拟 
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至 于 更 多 细节 可 登录 该 网 站 参与 学 习 。 这 里 略 ! 
@ 提示 : 建立 这 样 标签 总 数 是 有 限制 。 这 如 同一 个 单一 控制 器 所 能 处 理 的 IO 总 数 有 限 一 
样 。 这 里 的 限制 主要 来 自 网 络 的 传输 能 力 。 
S 提示 : PLC 间 链 接 通 信 编 程 是 最 简单 的 。 做 好 链接 组 态 是 编程 的 最 主要 的 工作 。 否 则 数据 
链接 将 无 法 实现 。 

6.2.3 PLC 与 PLC 用 串口 指令 通信 程序 设计 
1. PLC 串口 通信 指令 
串口 自由 通信 要 用 到 串口 通信 指令 或 通信 功能 块 。 表 6-12 为 三 家 PLC 串口 通信 指令 。 
表 6-12 三 家 PLC 串口 通信 指令 


















































KLAPEK 含义 欧姆 龙 PLC 西门 子 PLC — ë PLC 
设 定 设 定 通信 口 STUP SETADDR 
读 设 定 读 口 地 址 GETADDR 
发 送 发 送 数 据 TXD TXDU XMT 
接收 接收 数据 RXD RXDU RCV 
协议 宏 几 个 读 、 写 指令 组 合 PMCR 
发 送 .接收 RS 














在 这 些 通信 指令 中 ， 最 常用 的 是 发 送 与 接收 指令 。 
(1) 欧姆 龙 PLC 串口 指令 。 其 指令 较 多 。 同 样 指令 ， 机 型 不 同 ， 功 能 也 不 完全 相同 。 表 
6-13 为 CJ 系列 机 的 串口 指令 。 








表 6-13 CJ 系列 机 串口 指令 








































































































指令 语言 助 记 符 FUN 编号 指令 语言 助 记 符 PUN 编号 

协议 安 PMCR 260 串 行 通信 和 单元 RXDU 255 
串 行 端口 输出 TXD 236 串 行 端口 输入 
串 行 端口 输入 RXD 235 串 行 端口 通信 设 定 变 更 STUP 237 
串 行 通信 单元 TXDU 256 
串 行 端口 输出 

串口 帧 格式 也 有 多 种 ， 如 图 6-70 所 示 。 so s o Eon 

sS O T G |> 要 发 送 的 顺序 : 例 : 按 高 位 低位 字 节 的 顺序 

使 用 什么 帧 格式 ， 由 调用 指令 时 ,使 用 的 控制 m. | 2 k _ 














字 决 定 。 
在 开始 代码 /结束 代码 都 没有 时 











































































































1) 发 送 指令 TXD。 用 以 向 串口 发 送 数据 ， 059090… 
— kw 
~- TXD 只 有 开始 代码 时 
S E i S ST| 00995585 一 
指令 的 梯形 图 格式 为 wa 
C 只 有 结束 代码 时 
N 000000 | ED 
= 在 开始 代码 /结束 代码 都 没 有 时 E is 
xx > va 3k > 3 7 在 中 / 结 加 都 没有 轩 
这 里 9 S 指 E 发 送 数 据 存 放 的 首 地 址 3 C sT| G@@@Q@@(@--- | ED 
y H ` DATAR H s. A  i—— —  y>ə> 一 jiy 
为 控制 字 ，N 为 指定 发 送 数据 的 字 节 数 。 maqana GERMA 
只 有 结束 代码 时 
执行 本 指令 ， 将 从 串口 发 送 操作 数 N 指定 OEE en 
z s 本 在 有 开始 代码 ,用 CR+LF 来 指定 结束 代码 时 C56 字 节 以 F) 
字 节 的 数据 。 数 据 的 开始 地 址 由 操作 数 S 指 [sr Toogage… cl 
AS s — _ L — TCR 53 
定 。 选 用 哪个 串口 及 通信 帧 格式 由 控制 字 C 指 a SUNI 
定 。 控 制 字 C 的 含义 如 图 6-71 所 示 。 图 6-70” 帧 格式 









































第 6 章 PLC 通信 程序 设计 
过 ， 数 据 真正 发 送 还 需 在 串口 发 送 准备 就 绪 1 1211 87 43 0 
才能 实现 。 而 这 就 绪 则 是 用 辅助 继电器 A392. 13 (对 C! J 
通信 板 1) 和 A392.05 (对 通信 板 2) ON 表示 。 E o o 
最 多 可 发 送 的 字 节 数 为 259。 但 除去 帧 的 开始 RHEA 
及 结尾 ， 真 正 包含 的 数据 最 多 数据 为 256 字 节 。 OHAR] 指定 ER 信号 控制 
2) 接收 指令 RXD。 用 以 从 串口 读 取 数据 ， 站 
TRD i 
的 梯形 图 格式 为 上 了 asss 
N 1H: 串 行 端口 RIOR ANI 
这 里 ，D 指定 接收 数据 存放 的 首 地 址 ，C 为 控 Eea E 
制 字 ，N 为 指定 接收 数据 的 字 节 数 。 2. 



































执行 本 指令 ， 将 串口 接收 操作 数 N 指定 字 节 的 



















































































: CP1H 或 CPIL M 型 (30 点 /40 点 ) 时 
1H: 端 口 1 
2 H:Bk0 H: 端 口 2 







































































































































































数据 ， 并 予以 存储 。 数 据 存储 的 开始 地 址 由 操作 数 GP TICA 2030m 
D 指定 。 选 用 哪个 串口 及 通信 帧 格式 式 由 控制 字 C aa 
和 定 。 控 制 字 C 的 含义 如 图 6-72 所 示 。 <, 
过 ， 数 据 接收 还 需 在 串口 接收 准备 就 绪 ! pn 87 43 0 
才能 实现 。 而 这 就 绪 则 是 用 辅助 继电器 — " 
A392. 14 (对 通信 板 1) 和 A392. 06 (对 通信 板 -aes 
2) ON 表示 。 1 高 位 1 李 节 
最 多 可 接收 的 字 节 数 为 259。 但 除去 帧 的 ua EEN 
FIR RHE, AEEA 0) 3 R £ WE 0H 无 CS`DR 信 号 的 监控 
1H: 有 CS 信号 的 监控 
为 256B。 2H: 有 DR 信号 的 监控 
_ 本 3H: 有 CS、DR 信 号 的 监控 
使 用 发 送 、 接 收 指令 ， 首 先 要 做 好 串口 设 = RITI TION DAR 
定 ， 其 次 还 要 弄 清 有 关 通 信 控 制 与 状态 辅助 继 Ko 
(si A y + J4 = A ` 2H 
电器 的 含义 及 其 使 用 。 表 6-14 RAA RA (安装 选 配件 插 模 2 的 品行 通信 选 配件 板 ) 
助 继 电 顺 的 功能 及 其 说 明 。 图 6-72 ”接收 控制 字 含 义 
表 6-14 串口 有 关 辅助 继 电器 功能 及 其 说 明 
名 称 地 JH 内 X 
A392. 14 
串 行 端口 (CPIH.CPILM) 
TEER E A392. 06 在 无 协议 模式 中 接收 结束 时 为 1(ON) 
(CPILL) 接收 字 节 数 指定 时 :接收 指定 字 节 数 时 ON 
— 结束 代码 指定 时 :在 结束 代码 接收 或 256 字 节 接收 中 为 ON 
mn A392. 15 L Pa 
BIEN 1 在 无 协议 模式 中 超越 接收 数据 量 进行 接收 时 为 1CON) 
PER (CPIH.CPILM) 接收 字 节 数 指定 时 ;接收 结束 后 在 执行 RXD 指令 之 前 ,进行 数 
标志 A392. 07 据 接收 时 为 ON 
(CPILL) 结束 代码 指定 时 :结束 代码 接收 后 在 执行 RXD 指令 之 前 ,进行 
串 行 端口 2 数据 接收 时 为 ON 
妆 收 超 限 A392. 07 结束 代码 未 接收 时 、256 字 节 接收 后 .第 257 字 节 不 为 结束 代 
标志 码 时 为 ON 
el A394 CH 
ee (CPIH,CPILM) 
A393CH( CP1LL) 无 协议 模式 时 ,对 接收 数据 的 字 节 数目 十 六 进 制 数 来 表示 
EE FA A393CH 
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( 续 ) 
和 名称 地 十 内 “€ 
A526. 01 
_ 品行 端口 mop CHC 将 这 个 标志 设 为 ON 时 对 囊 行 端口 进行 初期 化 。 接 收 结束 标 
动 标志 A526. 00 志和 接收 超 限 标志 为 OFF ,接收 计数 器 为 0。 还 有 接收 缓冲 器 也 
(CPILL) Ea ER sss. 
nm 2 TUE | ew 处 理 结束 后 这 个 标志 在 系统 中 变 为 OFF 
S 提示 : 早期 欧姆 龙 C 系列 机 没有 串口 指令 。 串 口 只 能 按 Host Link 协议 被 动 接受 通信 。 自 


C200Ha 机 后 才 有 串口 指令 。 才 可 主动 发 起 通 










































































协议 被 动 通信 。 但 对 CJ 机 ， 当 处 于 Host Link 协议 时 ， 不 能 调用 通信 指令 ， 而 处 RS-232 模式 
时 才 可 调用 
TXDU 
3) 串口 通信 单元 发 送 指 令 。 用 以 发 送 数据 ， 其 梯形 图 格式 为 上 人 
N 
这 里 ，S 指定 发 送 数据 存放 的 首 地 址 ，C 为 控制 字 ，N 为 指定 发 送 数据 的 字 节 数 。 
执行 本 指令 , 将 从 S 到 S+(N/2)-1 源 15 1211 8 7 43 0 
字 中 读 取 数据 ， 在 串口 通信 模块 处 于 无 协议 模 ”cpzo[ [o Lo TI 
式 下 ， 将 所 读数 据 向 通信 对 方 发 送 。 选 用 哪个 K: 
模块 、 模 块 上 哪个 通信 口 以 及 通信 帧 格式 式 由 LRS BR e tase 
控制 字 C 及 C+1 指定 。 控 制 字 C 及 C+1 的 Loo 国定 
含义 如 图 6-73 所 示 。 15 1211 8 7 43 0 
与 TXD 命令 不 同 的 是 ， 它 的 控制 字 有 两 O 1 1 2 
+, C 仅 用 低 字 节 ， 功 能 与 TXD 的 相同 。C + C CPU EN 
1 是 新 加 的 。 其 低 字 节 用 以 指定 通信 模块 的 地 PRERITA No. 
址 。 通 信 模 块 的 地 址 与 所 设 定 的 机 号 有 关 。 可 人 
按 下 式 计算 ， E No 内 部 逻辑 端口 ) 
80 (十 六 进 制 ) +4 x 机 号 (对 口 1) 或 图 6.73 发 送 控制 字 含 义 
81 (十 六 进 制 ) +4 x 机 号 (对 口 2) 
其 高 字 节 的 第 8 ~11 位， 指定 使 用 模块 上 的 串口 1 ( 设 定 值 为 0) 或 1 ( 设 定 值 为 1)。 高 字 
节 的 第 12 ~15 位 ， 指 定 通信 使 用 的 逻辑 通信 口 ,在 0 ~7 之 间 选 择 。 因 为 通信 模块 通信 要 接收 


FINS 




















协议 管理 。 不 同 通信 口 可 共用 一 个 逻辑 通信 口 ， 但 同时 只 能 一 





















































































































































AER 





E 能 (Enabled), 





言 。 在 主动 发 起 通信 的 同时 ， 仍 可 使 用 Host Link 


使 能 与 



































否 ， 分 别 由 辅助 继电器 A202. 00 ~ 202. 07 的 状态 位 〈 对 应 逻辑 口 0 ~7) 显示 。 还 有 其 他 一 些 辅 
助 继电器 ， 其 功能 见 表 6-15 。 
表 6-15 有关 辅 助 继电器 功能 
名 称 地 址 内 容 
网 络 通信 指令 网 络 通信 (包括 TXDU 指令 ) 在 能 够 执行 时 为 1(ON) 
可 执行 标志 ` | A202. 00 ~ A202. 07 各 位 对 应 通信 端口 (内 部 逻辑 端口 )No. 位 00 ~07: =- No. 00 ~07 
Hii 在 网 络 执行 中 为 0(OFF) ,在 执行 结束 ( 不 管 是 正常 还 是 异常 ) 后 为 1( ON) 
网 络 通信 被 执行 时 保存 响应 代码 ( 结束 代码 ) 。 
网 络 通信 响应 各 CH 对 应 通信 端口 (内 部 逻辑 端口 ) No. 。 
代码 aS CH A203 ~ A210CH :通信 端口 No. 00 = 07 
在 通信 指令 执行 中 为 00 Hex, 反 映 在 通信 指令 执行 结束 时 ,运行 开始 时 消除 
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( 续 ) 
名 称 地 HE 内 R 
在 网 络 通信 执行 中 发 生出 错 (异常 ) 时 为 1(ON) 
网 络 通信 执行 E old 各 位 对 应 通信 端口 (内 部 逻辑 口 ) No. 。 位 00 ~07 :通信 端口 No. 00 ~ 07 
出 错 标志 j 在 执行 下 一 个 网 络 通信 之 前 ,状态 被 保持 。 即 使 异常 结束 ,也 要 到 在 下 一 个 














的 通信 指令 执行 时 为 0( OFF) 








此 外 ， 使 用 串口 通信 模块 通信 所 作 的 设 定 不 像 CPU 模块 上 的 串口 ， 使 用 CX-Programer 设 定 
窗口 进行 。 而 用 IO 表 及 其 设置 项 进行 。 也 可 对 指定 的 相关 数据 区 赋值 实现 。 相 关 数据 区 与 设 定 
模块 机 号 有 关 。 其 计算 公式 如 下 : 

m = D30000 + 100 x 单元 编号 CH 
n =1500 +25 x 单 元 编号 




















而 对 CP1H 机 ， 其 计算 公式 为 

数据 存储 区 : m = D30000 + 100 模块 机 号 
核心 区 : n = CIO 1500 +25 模块 机 号 

而 这 些 内 存 区 的 设 定 及 状态 见 表 6-16、 表 6-17。 


表 6-16 有关 数据 存储 区 设 定 及 状态 





























































































































名 称 本 sn ee 
EW 高 2 位 内 容 设 定 
iš 无 协议 模式 0: 默 认 值 (0ms) 
时 发 送 延 迟 时 间 1: 任 意 设 定 
m—2 m+12 无 协议 模式 、 
iico 时 发 送 延迟 十 进 制 0 ~ 300000ms ) 
任意 设 定时 站 g 
j iā 15 ~08 无 协议 模式 时 开始 代码 ”| 00 ~ FFH 
kal ksi 07 -00 无 协议 模式 时 结束 代码 “| 00 FFH 
无 协议 模式 
15 ~12 时 开始 代码 sss 
有 无 设 定 j 
m-5 m+15 
无 协议 模式 0H: 无 
11 ~08 时 结束 代码 1H: 有 
有 无 设 定 2H:CR +LF 指定 
表 6-17 有 关内 存 位 状态 
通 道 m P 
端口 1 端口 2 位 内 容 
TXDU 指令 执行 中 标志 
p2 THa 05 1 :执行 中 .0; 非 执行 中 
图 6-74 所 示 为 这 个 指令 的 使 用 实例 。 T0.01 A202.03 1559.06 
本 例 的 使 用 模块 的 机 号 设 定 为 2。 用 端口 1。 所 使 用 数据 i basaat 
区 D30205 为 1100H， 含 义 为 使 用 帧 起 始 、 结 束 代 码 。D30204 D200 
为 203H， 含 义 是 制定 帧 起 始 代码 为 02H (ST) 、 结 束 代码 为 go 
03 HexD30205 设 定 为 003H。 图 6-74 使 用 发 送 指 令 程序 


控制 字 C 设 为 1H，C+1 为 3112H。 含义 为 低 字 节 先 发 送 ， 
间 定 逻辑 端口 3 ， 使 用 串口 1 及 串口 通信 单元 地 址 12H。 
结合 本 例 ， 如 果 原 数据 区 的 内 容 如 图 6-75a MIR, 那么 ， 对 应 所 发 送 的 字符 串 将 是 如 图 
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6-75b 所 示 。 


13 87 0 
ë SS a DESS S:D100 

执行 本 程序 ， 只 要 逻辑 通信 口 ” 使 能 (A202.03 ON) 、 之 前 指令 

又 不 是 执行 中 (1559. 05 OFF) ， 当 0.0 ON 时 ， 将 把 字符 串 “ST” + 了 
“1234ABCDEF” + “ED” 发 送 给 通信 对 方 。 











U 
+ 
= 




















tri 
mr 




















ST12|34|ABCDlEFED 





























本 RXDU 
4) 串口 通信 单元 接收 指令 。 其 梯形 图 格式 为 一 图 6-75 MAEKA 
N 














执行 本 指令 ， 将 从 通信 模块 的 串口 上 接收 通信 对 方 发 送 的 ， 由 操作 数 N 指定 字 节 的 数据 。 
所 接收 数据 存储 开始 地 址 由 操作 数 D 指定 。 而 选用 从 哪个 模块 、 模 块 上 哪个 通信 和 口 接收 ， 以 及 
通信 帧 格式 由 控制 字 C 及 C+1 指定 。 控 制 字 C K C +1 的 含义 如 图 6-76 所 示 。 


15 1211 87 43 0 
c| 0 í 0 I 





























[保存 顺序 指定 
0H 高 位 1 字 节 


u 0H :高 位 1 字 节 


低 人 
一 CS. DR 信号 的 监视 指定 
0H: 无 CS、DR 信 号 的 监视 
1H: 有 CS 信号 的 监视 
2H: 有 DR 信和 号 的 监视 
3H: 有 CS、DR 信 号 的 监视 








15 1211 87 0 





C+1: 

















对 方 号 号 
ek 人 


-一 串 行 端口 NO.( 物 理 端 口 ) 
端口 :1H 











端口 :2H 

(不 使 用 :0HJO 

一 通信 端 人 H) 
0 一 7H:( 自 动 分 配 


@ 在 串 行 端口 No( 物 理 端 口 ) 中 指定 00H ,在 对 方 号 机 地 址 中 能 
够 直接 指定 串 行 端口 的 号 机 地 址 


( 串 行 端口 180H+04HX 单 元 编号 
串 行 端口 2.80H+04HX 单 元 编号 ) 


图 6-76 ”控制 字 设 置 


与 RXD 命令 不 同 的 是 ， 它 的 控制 字 有 两 个 。C 仅 用 低 字 节 ， 功 能 与 RXD 的 相同 。C +1 是 新 
加 的 。 其 低 字 节 用 以 指定 通信 模块 的 地 址 。 通 信 模 块 的 地 址 使 用 及 相关 设置 与 TXDU 指令 相同 。 
E 提示: 欧姆龙 CJ 系列 机 有 关 事 口 通信 模块 有 多 种 型 别 与 版 本 。 不 是 所 有 机 型 都 支持 这 两 


个 指令 。 是 否 支 持 ， 在 使 用 之 前 可 用 CX-Programer 软件 对 其 进行 配置 。 如 可 设置 成 无 协议 通 
信和 模式 ， 则 支持 ; 否则 不 支持 。 


























(2) 西门 子 57-200 串口 指令 。 





RCV 
—EN ENOr 


1) RCV: 为 S7-200 串口 接收 指令 。 其 梯形 图 格式 为 _| 





TBL 








PORT 





ma 
JE 


H 








令 执 行 条 件 ， 输 入 为 ON， 则 执行 本 指令 ; 
n 的 首 地 址 ; 
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PORT 一 一 选用 的 通信 口 。 

执行 本 指令 ， 则 从 指定 通信 口 接收 一 个 或 多 个 字符 ， 并 存储 于 TBL +1 开始 的 存储 区 中 。 而 
接收 字 节 数 则 由 TBL 确定 ， 最 多 可 接收 255 个 。 同 时 ， 可 以 通过 设 定 ， 在 接收 时 产生 相应 的 中 断 
事件 ， 如 接收 到 一 个 字符 中 断 ， 或 接收 到 终止 字符 中 断 ， 以 调用 中 断 子 程序 ， 做 相应 的 通信 数据 
处 理 。 





























= EN ENO m 
2) XMT: 为 S7-200 串口 发 送 指令 。 其 梯形 图 格式 为 _jTpi 
— PORT 
这 里 EN 一 一 指令 执行 条 件 ， 输 入 为 ON， 则 执行 本 指令 ; 








TBIL 一 一 字 表 的 首 地 址 ; 

PORT 一 一 选用 的 通信 口 。 

执行 本 指令 ， 则 从 指定 通信 口 发 送 接收 一 个 或 多 个 字符 。 而 所 发 送 数据 则 预先 存储 于 TBL + 
1 开始 的 存储 区 中 。 而 发 送 字 节 数 则 由 TBL 确定 ， 最 多 可 接收 255 个 。 同 时 ， 也 可 以 通过 设 定 ， 
在 发 送 时 产生 相应 的 中 断 事件 ， 以 调用 中 断 子 程序 ， 做 相应 的 通信 数据 处 理 。 
S 提示 : S7-200 机 使 用 上 述 两 指令 ， 必 须 使 用 程序 ， 把 通信 口 设 定 自由 协议 方式 。 否则 指 
令 无 法 正确 执行 。 具 体 使 用 实例 见 本 章 第 3 节 图 6-128。 同 时 , RCV 及 XMT 指令 不 能 同时 有 
效 ， 如 果 同 时 发 生 则 会 产生 错误 ， 此 错误 需要 重新 启动 才 可 以 清除 错误 ,通信 才能 继续 在 用 
PC/PPI 电缆 时 ， 发 送 和 接收 之 间 有 一 定 的 时 间 间 隔 ， 这 是 由 电缆 本 身 的 切换 时 间 决 定 的 。 关 
于 通信 超时 的 问题 ， 在 SM187.2 设 为 1 的 时 候 ， 并 不 是 超过 SMW192 的 时 间 值 即 终止 接收 ， 
而 是 只 有 接收 到 首 字符 后 未 能 在 规定 时 间 内 完成 接收 才 可 以 自动 终止 接收 ， 如 果 收 不 到 首 字 
$, RCV 将 一 直 保持 有 效 。 


(3) Z2 PLC 通信 指令 RS, RAZZ PLC 串口 通信 发 送 、 接 收 指令 。 其 梯形 图 格式 为 
























































FNC 80 
RS 





S m D n 




















S 一 一 预先 存储 发 送 数据 的 首 地 址 ; 
m 一 一 发 送 数据 的 字数 ; 

D 一 一 存储 接收 数据 的 首 地 址 ; 
接收 数据 的 字数 。 

由 于 它 的 发 送 、 接 收 用 都 同一 指令 。 所 以 在 进 | asooo 
行 通信 时 ， 虽 先 执 行 此 指令 ， 但 真 要 发 送 或 接收 数 [ RS DO K20 D100 KI0 HO 
JE, 还 要 由 特殊 继 电 融 激发 。 如 FX 机 发 送 由 | xon 
M8122， 接 收 由 M8123 激发 。 其 使 用 如 图 6-77 人 [ SET M8122 H® 
所 示 。 M8123 

由 图 6-77 可 知 ，Q@9 为 先 执行 RS 指令 ， 为 通信 上 BMOV D100 D200 K10 H 
做 好 准备 。@) 为 处 理发 送 数 据 ， 当 X010 从 OFF 到 
ON， 则 使 M8122 置 位 ， 启 动 发 送 请 求 ， 当 发 送 完 ee OW Oa k20 Pi 
HE, M812 将 自动 复位 。 包 是 处 理 接 收 数据 ， 当 做 
好 通信 准备 ， 如 接收 完 数 据 ， 则 M8123 ON， 则 可 
把 接收 区 的 数据 传送 到 D200 ~ D209 中 。 如 收 到 数 图 6-77 RS 指令 使 用 说 明 


小 
um 
ma 











n 







































































—— SET M812 H 
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据 后 需要 发 送 ， 可 把 要 发 送 的 数据 从 D300 ~ D319 中 的 数据 传送 到 D0 ~ D19 中 ， 并 启动 数据 发 
送 。 至 于 M8123 的 复位 将 自动 完成 ， 不 必用 程序 干预 。 

(4) 和 利 时 LM 机 串口 功能 块 。 和 利 时 LM 机 没有 串口 指令 ， 但 有 相关 功能 块 。 

LM 机 RS-232 口 自由 协议 通信 功能 块 有 4 个 : Set_COMM_PRMT、 ss COMM PRMT 
COMM_SEND、COMM_RECEIVE 和 Reset_COMM_PRMT。 包含 在 库 文 。 -EN Q} 
件 Hollysys_ PLC_ Comm. lib 中 。 geais 

(a) 设 定 功能 块 Set_COMM_PRMT。 用 于 RS-232 串口 通信 参数 的 “图 6-78 功能 块 Set_ 
设 定 。 其 梯形 图 格式 如 图 6-78 所 示 。 输 入 输出 说 明 见 表 6-18, COMM_PRMT 


表 6-18 功能 块 Set. COMM_ PRMT 输入 输出 说 明 
参数 名 称 | 数据 类 型 功能 描述 

EN BOOL 上 升 沿 使 能 
Bit 通信 模式 配置 
不 支持 7 位 无 校 验 ,默认 为 7 位 偶 校 验 

7 6 5 4 3 5 1 0 

校 验 位 数 波 特 率 未 定义 
校 验 设置 ， 
A mA KESA. 2 
输入 这 SYTE 保留 现 所 有 通信 参数 :00( 启动 自由 口 ) 
偶 校 验 :01 

无 校 验 :10 
奇 校 验 :11 
位 数 设置 ， 
8 位 :0 
7 位 :1 
波 特 率 设置 
38400bit/s:000 
19200bit/s:0 0 1 
9600bit/s:0 10 
输入 Mode BYTE 4800bit/s:0 1 1 
2400bit/s:1 0 0 
1200bit/s:1 O 1 
600bit/s:1 1 0 
300bit/s:1 1 1 


输出 Q BOOL 设置 完成 标志 ,0: 未 完成 ;1 :已 完成 


































































































调用 本 功能 块 ， 如 它 的 输入 端 MODE 的 值 为 2 所 0001000， 即 16#88， 当 输入 端 EN 从 OFF 到 
ON 时 (上 升 沿 使 能 ) ， 则 使 能 通信 口 设 定 。 结 果 是 RS-232 通信 口 设 定 为 无 协议 工作 模式 ， 无 奇 
偶 校 验 、8 位 数据 位 、 波 特 率 为 9600bit/s。 一 经 设 定 ， 即 使 EN 端 复位 ， 将 保持 设 定 值 不 变 。 
S 提示 : 使 用 Set_COMM_PRMT 功能 块 ， 把 串口 设置 自由 工作 模式 后 ， 要 想 恢 复 为 原来 状 
态 ， 需 要 将 RUN/STOP 开关 拨 到 STOP 位 置 。 只 有 这 样 ， 才 可 以 进行 程序 的 登录 与 监控 。 






































(b) 功能 块 COMM_SEND。 功 能 块 COMM_SEND 用 于 RS-232 口 通信 [ COMM SEND 
数据 的 发 送 ， 其 梯形 图 格式 如 图 6-79 所 示 ， 输 入 输出 说 明 见 表 6-19。 i S PEN 
对 通信 口 进行 了 自由 协议 工作 模式 设 定 后 ,调用 本 功能 块 有 效 。 调 用 -reL 
时 ， 若 输入 端 Number 的 值 设 为 4 ( 意 即 发 送 4 个 字 节 )，TBL 输入 端 设 为 图 6-79 ”功能 块 
200 ( 意 即 发 送 数据 M 区 的 起 始 地 址 为 MB200) ， 当 输入 端 EN 从 OFF 到 ON — coMM SEND 
时 (上升 沿 使 能 ) ， 则 将 MB200 ~ M203 的 4 个 字 节 数据 ， 从 串口 发 送出 去 。 


发 送 未 完成 ， 则 Q 等 于 1; 发 送 完成 ，Q 等 于 0。 













































































第 6 章 PLC 通信 程序 设计 .625 . 
表 6-19 功能 块 COMM_SEND 输入 输出 说 明 
参数 名 称 数据 类 型 功能 描述 
EN BOOL 上 升 沿 使 能 
输入 Number BYTE 发 送 字 节 数 
TBL INT M 区 发 送 缓冲 区 首 地 址 
输出 Q BOOL 发 送 完成 标志 ,0: 未 完成 ;1 :完成 
.) 功能 功能 
(c) AREI COMM- RECEIVE。 功 能 块 ComM RECEIVE 用 COMM RECEIVE 
于 RS-232 口 通信 数据 的 接收 ， 其 梯形 图 格式 如 图 6-80 所 示 ， 输 JEN QL 
和 人 输出 说 明 见 表 6-20。 





对 通信 





口 进 行 了 自由 协议 工作 模式 设 定 后 ， 调 用 本 功能 块 有 




















<] 6-80 





效 。 调 用 时 ， 和 若 输 入 端 Number 的 值 设 为 4 ( 意 即 发 送 4 个 字 节 ) ， 
TBL 输入 端 设 为 200 ( 意 即 发 送 数据 M 区 的 起 始 地 址 为 MB200 ) ， 


当 输入 端 EN 从 OFF 到 ON 时 (上升 沿 使 能 





字 节 中 去 。 接 收 未 完成 ，Q 等 于 1; 接收 完成 ，Q 等 于 0。 
表 6-20 功能 块 COMM_RECEIVE 输入 输出 说 明 





功能 块 COMM_SEND 


， 则 将 接收 到 的 数据 ， 存 储 到 MB200 ~ M205 的 4 个 


























参数 名 称 数据 类 型 功能 描述 
EN BOOL 上 升 沿 使 能 
输入 Number BYTE 接收 字 节 数 
TBL INT M 区 接收 缓冲 区 首 地 址 
输出 Q BOOL 接收 完成 标志 ,0 :未 完成 ;1: 已 完成 


(d) 功能 块 Reset_COMM_PRMT。 功 能 块 Reset_COMM_PRMT 用 
于 RS-232 口 通信 G3 专 有 协议 的 恢复 ， 其 梯形 图 格式 如 图 6-81 所 示 ， 





输入 输出 说 明 同 表 6-18, 





调用 











EN 从 OFF 到 ON 时 ，RS-232 口 将 恢复 为 无 奇人 


特 率 38400bit/s 的 G3 专 有 协议 模式 。 


此 外 ，LM 机 还 有 4 个 RS-485 功能 块 ， 用 于 处 到 





本 模块 ， 输 入 端 MODE 的 值 应 选 为 16#80。 这 样 ， 当 输入 端 
BECIE, 8 位 数据 位 、 











-JEN 
Mode 





Reset COMM_PRMT 


Q 








Kl 6-81 
波 


功能 块 Reset_ 
COMM_ PRMT 


RS-485 串口 通信 。 具 体 是 : Set_COMM2_PRMT、 





COMM2 SEND. 、COMM2_RECEIVE 和 Reset_COMM2_PRMT。 包 含 在 库 文 件 Hollysys_ PLC_ Comm2. lib 
中 。 具 体 使 用 见 有 关 说 明 书 。 
2. 通信 处 理 及 通信 程序 实例 





PLC 间 用 串口 通信 指令 通信 ， 主 要 是 型 





(1) 单 向 通信 : 一 方 只 发 数据 ， 男 一 方 只 收 数据 。 
发 送 数 据 方 先 准 备 好 数据 ， 再 执行 发 送 指令 发 送 数 据 。 注 意 ， 两 次 发 送 数 据 发 送 之 间 ， 要 有 





时 间 间 隔 。 而 且 时 间 间 隔 也 要 恰当 。 和 否则 发 送 数据 缓冲 





数据 不 够 及 时 ， 降 低 通 信 效 率 。 








接收 方 则 定时 执行 接收 指令 
做 数据 转移 及 处 理 。 


有 的 PLC 的 数据 接收 缓冲 
执行 。 缓 冲 区 没有 数据 ， 不 执行 读数 据 指令 ， 


区 





有 的 PLC 有 通信 中 断 功能 ， 
子 程序 进行 读数 。 


， 接 收 数据 。 其 时 间 间 








区 可 能 堆 满 数据 ， 造 成 通 




















LE 解 好 、 用 好 上 述 指 令 或 功能 块 。 具体 有 两 种 情况 。 


信 故 障 ， 或 发 送 


隔 应 与 发 送 方 的 一 致 。 接 收 数据 后 ， 还 要 


， 有 收 到 数据 的 标志 ， 则 可 利用 此 标志 ， 起 动 接收 数据 指令 的 


一 旦 缓冲 区 有 数据 ， 则 执行 读数 据 指令 。 
那 在 通信 之 前 ， 先 开 接收 数据 中 断 。 一 旦 收 到 数据 ， 再 用 
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以 下 列举 两 个 程序 实例 : 

1) 两 台 欧姆 龙 PLC 串口 指令 通信 实例 。PLC1 
定时 发 送 数据 ，PLC2 即时 接收 数据 。 在 通信 前 ， 首 
先 要 分 别 对 两 台 PLC 都 做 好 串口 设 定 。 设 定 可 使 用 
CX-Programer 软件 ， 通 过 USB 口 与 PLC 联机 后 进行 。 
图 6-82 所 示 为 串口 1 设 定 的 情况 。 

联机 后 ， 首 先 要 使 PLC 处 编程 状态 。 接 着 打开 
设 定 窗口 。 这 里 选用 通信 板 1， 即 串口 1。 从 图 6-82 
可 知 ， 通 信 设 置 为 定制 ， 即 用 户 自 定 。 图 中 1 示 出 选 
波 特 率 为 9600bit/s， 格 式 为 8 位 数据 位 (可 保证 传 
送 所 有 二 进 制 数据 ) 2 位 停止 位 ,无 奇偶 校 验 。 图 
中 2 所 示 的 通信 模式 为 RS-232， 接 收 字 节 为 16， 不 
用 起 始 码 及 结束 码 。 这 样 选择 ， 所 使 用 的 数据 区 不 
超过 16 个 字 节 。 

设 定 后 ， 点 击 窗口 上 “i 
其 上 ， 选 “传送 到 PLC” 项 (图 

















选项 ”下 拉 菜 单 ， 再 在 
中 4)。 











下 载 后 ， 可 再 在 “选项 ”下 拉 菜 单 中 ， 选 “ 校 验 ” 
功 将 弹出 “PLC 设置 检验 ”窗口 ， 并 提示 < 
S 提示 : 有 时 ， 设 定 下 载 后 ， 须 对 PLC 重新 上 电 ， 





除了 设 定 ， 还 要 编程 。 图 6-83a 所 示 为 


"3 PLC RE — 新 PLC1 





WFO 选项 吕 ) Bb QD 
s= 12 | 时 序 | 输入 常数 “串口 1 | 囊 口 2 | 外 部 服务 | 内 置办 


E: t (8600 ; 1, z 
giii 
8, B 站 EI [ss- =m 


SRH 

E 接收 字 节 TEE- 
习 C CR LF 和 

r 设 证 结 =l 


a) PLC 设 定 窗口 











K 














PLC RE - 新 PLC1 
FEO Pango e 加 





b) TARM c) PLC 设 置 检验 窗口 


图 6-82 串口 1 设 定 


按 提示 操作 ， 将 把 这 里 的 设 定 下 载 给 PLC。 
项 ， 将 进行 是 否 下 载 成 功 的 检查 ， 如 成 
“检验 成 功 ” 。 否 则 将 显示 “检验 错误 ”。 


设 定 才 能 生效 ， 即 检验 


才能 成 功 。 












































































































































P_First_Cycle Eyele 
PLCI 为 定时 发 送 数 据 程序 。 而 图 6-83b 所 示 为 || J MOV (021) || 1 T | |MOV(021) 
第 一 次 和 第 一 次 特 | aroo 
PLC2 定时 接收 数据 程序 。 环 标志 环 标志 a 
从 图 6-83 可 知 ， 两 个 程序 都 是 先进 行 初 始 | O 
化 ,做 好 通信 准备 。 图 6-83a 把 D100 (控制 — T 
字 ) 赋值 为 十 六 进 制 数 100 (使 用 串口 1， 无 起 roo | wo L 04 
始 及 结束 字 节 ， 先 发 送 高 字 节 ) ， D101 赋值 为 / TIM | /I TIM 
十 六 进 制 数 10 (发 送 16 个 字 节 、8 个 字 )。 图 = Tol 
p 2 A392.14 
6-83b 把 D103 (控制 字 ) 赋值 为 十 六 进 制 数 | | =- FTRXDC355 
100 (使 用 串口 1， 无 起 始 及 结束 字 节 ， 先 发 送 a sam 
高 字 节 ) ， 把 D104 赋值 为 十 六 进 制 数 10 (发 送 站 PD 
16 个 字 节 、8 个 字 ) 。 a) 数据 发 送 程序 b) 数据 接收 程序 
进而 ， 都 是 进行 定时 器 调用 。 目 的 都 是 生 egs PLC 定时 数据 发 送 、 接 收 在 序 








成 1s 脉冲 信号 T1。 接 着 PLC1 是 在 发 送 就 绪 标 
志 ON 及 定时 时 间 到 时 ， 
接收 指令 。 


可 知 ，PLC1 执行 图 6-83a 程序 ， 将 相隔 1s, 


将 把 DO ~ D7 间 8 个 字 、 


调用 发 送 指令 。 而 PLC2 是 在 接收 完成 标志 ON 及 定时 时 间 到 时 ， 调 





PLC2 发 送 。 当 然 ， 不 用 定时 发 送 ， 而 用 先 设 置 逻辑 条 件 ， 在 条 件 满足 时 发 送 也 是 可 以 的 。 


而 PLC2 执行 图 
16 个 字 节 中 。 





6-83b 程序 ， 将 相隔 1s, 


一 般 讲 ， 数 据 发 送 比 数据 接收 要 简单 些 。 发 送 准备 就 绪 ， 执 行 发 送 指 令 总 能 


将 从 串口 读 取 的 数据 ， 存 人 D200 ~ D207 间 8 个 字 ， 


把 数据 


16 个 字 节 的 当前 值 向 


发 出 。 但 














第 6 章 PLC 通信 程序 设计 .627 . 

数据 接收 则 比较 麻烦 些 。 当 串口 出 错 、 接 收 数据 溢出 — P on 
等 情况 ， 将 不 能 接收 数据 。 有 时 ， 还 可 能 出 现 数据 存 | as | 
储 “ 申 位 "。 图 6-84 所 示 为 改进 的 数据 接收 程序 。 a 全 0 | 比较 数据 2 

从 图 6-84 可 知 ， 程 序 总 是 进行 接收 计数 器 与 设 定 i 
的 接收 数据 字 节 设 定 值 比较 。 一 旦 出 现 前 者 大 、 等 于 大 于 或 等 于 | pa | 第 一 个 接收 字 
后 者 ， 将 执行 接收 指令 。 之 后 还 使 串口 复位 、 初 始 化 。 Be 
为 新 的 接收 作 准 备 。 而且 一 旦 串口 出 错 ， 即 标志 i 
A392. 120N， 也 将 初始 化 串口 。 经 实际 调试 ， 效果 能 ee A526.01 | 位 
好 些 。 || SET | pm 

2) 两 台 LM 机 RS-232 串口 通信 实例 。 两 PLC 的 A526.01 || 位 


CPU 模块 都 选用 LM3109 ， 通 信 协 议 采 用 自由 协议 。 第 
1 台 PLC 为 主 站 ， 发 送 数据 ， 第 2 台 PLC 为 从 站 ， 接 收 
数据 。 

(a) 主 站 PLC 程序 设计 。 

变量 声明 如 下 : 


PROGRAM PLC_ PRG 







































































图 6-84 改进 的 数据 接收 程序 













































































































































































VAR 
Set. COMM. PRMT1: Set COMM. PRMT; (* 定义 功能 块 * ) 
COMM._ SENDI ; COMM. SEND; (* 定义 功能 块 * ) 
TON1: TON; (* 定义 功能 块 * ) 
TON2: TON; (* 定义 功能 块 * ) 
END_ VAR i Set COMM PRMT1 
主 站 梯形 图 程序 如 图 6-85 所 示 。 s 2 
图 6-85 节 1 为 通信 口 设 定 。 设 定 波 特 率 为 16#88-]Mode 
9600bit/s, 8 位 数据 位 ， 无 奇偶 校 验 。 如 设 定 成 |? MOVE 
功 ,% QX0.0 ON。 节 2 为 执行 赋值 指令 ， 分 别 把 i 
通信 数据 10. 20. 30 及 40 赋值 给 % MW800 、% MOVE 
MW802 .% MW804 及 % MW806 4 个 字 。 节 3 为 启 wJ %MW802 
用 与 设 定 定时 器 0TON1、TON2。 节 4 为 定时 执行 MOVE 
发 送 数 据 指令 ， 把 % MW800 .% MW802 .% MW804 "sü %MW804 
及 % MW806 4 个 字 ，8 个 字 节 的 数据 向 对 方 PLC BAA 
发 送 。 如 数据 发 送 成 功 ,% QX0.1 置 位 。 节 5 为 延 404 %MW806 
时 执行 复位 指令 ， 使 %QX0. 1 复位 。 节 4、 节 5 配 |3 TONI TON2 
合 ， 当 发 送 数 据 成 功 ， 可 使 % QX0. 1 控制 的 指示 | 一 iN 0 IN Q 
灯 闪 烁 。 T#2s-PT ETH T#2s-]PT ETH 
(b) 从 站 PLC 程序 设计 。 1 CONN 
变量 声明 如 下 : TONI 0 A ni 
PROGRAM PLC_ PRG | 
VAR 800- TBL 
Set. COMM. PRMT1 : Set. COMM. PRMT; 5| TON2Q %QX0.1 
(* 定义 功能 块 x ) || o) 
COMM_ RECEIVE: COMM_ RECEIVE ; 图 6-85 通信 主 站 梯形 图 程序 
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( * 定义 功能 块 * ) 

































































TON1: TON; (* 定义 功能 块 * ) 
TON2: TON; (* 定义 功能 块 * ) 
END_VAR 
从 站 梯形 图 程序 如 图 6-86 所 示 。 I er 
图 6-86 节 1 为 通信 口 设 定 。 设 定 波 特 率 为 9600bit/ na) ae 
s, 8 位 数据 位 ， 无 奇偶 校 验 。 如 设 定 成 功 ,% QX0.0 ON. 16488-|Mode 
节 2 为 启用 与 设 定 定时 器 0TON1。 节 3 为 定时 执行 接收 ”|?| row o 
31 L; ] AZF= ZÜ == = t 31 Z tH | IN 
数据 指令 ， 并 把 4 个 字 ，8 个 字 节 的 数据 ， 分 别 存 于 % M Te DE 
MW800 .% MW802 .% MW804 及 % MW806 中 。 如 数据 接 
收成 功 ,% QX0. 1 置 位 。 3 COMM RECEIVE1 
IS ss w. 本 TONLQ [COMM RECEIVE| %QX0.1 
(2) 双向 通信 : 先 甲 方 发 数据 ， 乙 方 收 数据 ， 后 可 | | EN ， QH 一 (S) 
`. s. NJ. g umoer 
能 乙方 发 数据 ， 甲 方 收 数据 。 双 向 地 交换 数据 。 800- TBL 





























编写 这 样 的 通信 程序 ， 也 是 要 用 好 发 送 与 接收 指令 。 > 
同时 ， 还 要 处 理 好 时 序 、 应 答 及 故障 应 对 3 个 问题 。 ea t 

时 序 很 重要 。 一 方 发 送 数据 后 ， 要 等 待 一 定时 间 ， 才 能 得 到 对 方 的 应 答 。 发 送 数据 与 得 到 应 
答 总 是 成 对 的 ， 有 确定 的 顺序 ， 要 用 定时 需 处 理 好 这 个 顺序 。 

由 于 RS-232 、RS-422 是 双 工 的 ， 发 送 与 接收 各 有 其 信道 ， 可 同时 进行 ， 而 互 不 干扰 。 若 处 
理 不 好 时 序 ， 很 可 能 把 对 上 一 次 的 应 答 当 做 对 本 次 的 应 答 。 这 时 ， 尽 管 通信 正常 ， 但 由 于 “ 张 
冠 李 戴 ”， 将 是 危险 的 。 

而 如 用 RS-485 口 通信 ， 由 于 它 是 单 工 的 ,在 发 送 数据 时 ， 就 不 能 接收 数据 ， 反 之 也 一 样 。 
而 且 从 硬件 上 讲 ， 在 “ 收 ” 状 态 与 “发 ”状态 转换 是 要 时 间 的 ， 如 几 毫 秒 ， 这 就 不 仅 要 处 理 好 
时 序 ， 还 要 处 理 好 必要 的 转换 等 待 。 否 则 将 出 现 通信 停顿 ; 要 不 双方 都 发 数据 ， 结 果 谁 也 收 不 到 
数据 ; 要 不 双方 都 在 接收 数据 ， 当 然 也 是 什么 数据 都 收 不 到 。 

应 答 也 很 重要 。 应 答 的 数据 最 好 能 把 发 送 的 数据 适当 重复 返回 ， 这 样 即 使 时 序 错位 ， 出 现 
“张冠李戴 ”现象 ， 也 能 察觉 出 来 ， 可 避免 出 错 。 

为 了 避免 通信 停顿 ， 有 两 个 办 法 : 

1) 双方 基本 状态 ， 都 应 处 在 接收 数据 状态 ， 发 送 数据 后 ， 就 进入 此 状态 。 

2) 指定 一 方 为 主动 方 ， 一 旦 通信 停顿 或 出 现 其 他 通信 不 当 ， 主 动 方 负 责 发 起 再 通信 。 而 由 
于 这 时 另 一 方 是 处 于 接收 数据 状态 ， 故 新 的 通信 进程 可 得 以 启动 。 这 正 像 通电 话 : 如 突然 断 线 ， 
大 家 都 回 到 接 电话 状态 ， 并 默认 由 某 方 再 拨号 ， 另 一 方 等 着 。 通 话 很 快 可 得 以 继续 。 和 否则 ， 双 方 
都 拨 电 话 ， 或 都 不 拨 电 话 ， 通 话 就 不 能 继续 了 。 

故障 应 对 也 是 必须 要 考虑 的 。 因 为 用 通信 交换 数据 ， 涉 及 通信 双方 ， 出 错 的 几率 总 是 存在 
的 。 为 此 ， 可 用 定时 器 及 计数 器 进行 控制 。 定 时 吉 类 似 看 门 狗 ， 看 通信 的 应 答 是 否 超时 。 超 时 ， 
则 重 发 数据 。 用 计数 器 计 重 发 次 数 。 一 旦 次 数 也 超过 ， 则 报警 ， 或 提示 作 相 应 处 理 。 

从 上 介绍 知 ，PLC 间 用 串口 通信 指令 通信 是 较 麻 烦 的 ， 故 用 的 很 少 。 较 好 的 通信 方法 是 用 串 
口 链 接 或 协议 通信 。 


6.2.4 PLC 与 PLC 串口 协议 通信 编程 


在 串口 连 网 的 平台 上 ， 通 信和 主动 方 PLC 处 于 自由 协议 模式 ， 根 据 通 信 被 动 方 PLC 厂商 的 通 
信 协 议 ， 调 用 有 关 弟 口 通 信 指 令 或 函数 实现 与 被 动 方 PLC 通信 。 
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与 无 协议 通信 不 同 的 是 ， 协 议 通 信 |P First Cycle B 
只 需 在 主动 方 执行 发 送 通信 命令 的 程序 ， 第 一 次 和 BSET(071) || | Wo.00 
yr 一 z Z— = > ya Y TA Ert LJ I! 
而 被 动 方 无 须 执行 通信 程序 。 协 议 通信 | 下 标志 LA — 
男 一 好 处 是 被 动 方 可 以 是 低档 的 、 不 具 D149 el 
备 串 口 通 信 指 令 的 PLC， 如 欧姆 龙 MOVL(498) | | 
CPMIA 机 rao roae ANN 
° D200 
用 协议 通信 虽 和 较为 简单 。 但 要 和 弄 清 | D210 
Sas a es E MOVL(498) D220 
PLC 的 通信 协议 。 否则 这 样 的 通信 是 无 #31305230 MOVD(083)|| 
以 下 以 欧姆 龙 PLC 为 例 介绍 此 类 通 MOVL(498) || 四 
信 。 这 时 PLC1 为 通信 主动 方 i 用 自由 人 MIO | 
协议 ， 设 定 为 RS-232 模式 ， 要 执行 发 送 D220 
-i | T 
与 必要 的 接收 程序 ;而 PLC2 为 被 动 方 ， MOVE(428) D307 
用 Host Link 协议 ， 设 定 为 Host Link 模 ORW(035) || 
式 ， 不 用 执行 程序 。 mn z 
图 6-87 所 示 为 协议 通信 准备 程序 。 MOR Cro Vo D307 
' T n ig (WORD) (WORD H 
而 调用 发 送 指令 的 细节 与 无 协议 通信 相 #900 dA S D200 1 
同 。 在 此 略 。 该 程序 的 通信 命令 为 ASCH #7]dNum RË D201 D308 
码 字 符 串 ， 本 例 为 “@ 00WRO100FFFF”。 /3 ATadr D202 








其 含义 是 使 对 方 PLC 的 0100 通道 的 各 个 
位 置 1。 





图 6-87 协议 通信 准备 程序 











E 提示 : 要 使 这 个 通信 命令 实现 ， 还 要 预先 把 对 方 PLC 处 于 “监控 ”模式 。 如 果 处 于 “ 运 


行 模式 是 无 法 改写 PLC 数据 的 。 


[ 提示 : 有 关 HOST LINK WRA FCS ( 校 验 码 ) 见 本 章 6.8 节 介 绍 。 
该 程序 运行 开始 时 ， 即 把 命令 用 的 ASCI 字符 的 十 六 进 制 值 ， 用 双 字 传送 指令 赋值 给 D100 ~ 





D107 中 (D107 仅 用 高 字 节 ) 。 








接着 调用 FCS 功能 块 ， 以 进行 校 验 码 计算 。 这 是 Host Link 协议 要 





求 的 。 校 验 码 是 上 述 命令 字符 ASCH 码 十 六 进 制 值 的 异 或 而 得 。 占 两 个 字 节 。 不 足 两 个 字 节 时 ， 





高 位 应 补 0。 加 在 上 述 命令 码 之 后 。 





计算 FCS 校 验 码 功能 块 用 ST (结构 化 文本 语言 ) 编写 。 其 变量 设置 如 图 6-88 所 示 。 这 里 有 


输入 变量 、 输 出 变量 及 内 部 变量 。 



























































名 称 | 数据 类 型 [aT 
名 称 | 数据 类 型 | 站 END EDOL 
Ti TNT FCS YORD 
TeH YORD ii YORD 
TeL YORD 站 KORD 
Tet WORD 内 部 | ”输入 
TeHi INT 
SE WORD [50] D100 b) 输出 变量 
TeLi INT 
dL INT 名 称 数据 类 型 AT 
Teti INT EN BOOL 

dhdrr "ORD 

pnm TA — da INT 
a) 内 部 变量 内 部 i 
c) 输入 变量 
图 6-88 ”变量 设置 
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其 中 ， 内 部 变量 a 定义 为 字数 组 变量 ， 而 且 用 AT 地 址 ， 即 与 实际 内 存 地 址 关联 。 所 以 ，a 
数组 昌 为 内 部 变量 ,但 实际 为 实际 内 存 地 址 。 所 以 ， 实 质 是 用 以 作 通信 命令 字符 串 的 输入 。 输 入 
变量 dNum， 为 无 符号 整 型 数 INT， 指 明 通信 命令 字 节 数 。 输 出 为 字 FCS， 存 放 校 验 码 ASCIL 字符 
的 十 六 进 制 值 。 

a 数组 设 定 如 图 6-89 所 示 。 图 中 “编辑 变量 ”窗口 是 功能 块 在 选择 插入 变量 时 打开 的 。 

从 图 6-89 可 看 出 ， 在 打开 的 “编辑 变量 ”窗口 
上 ， 有 “高 级 ”按钮 项 (只 有 内 部 变量 编辑 时 此 按 
钮 才 激活 ) 。 点 击 此 “高 级 ”按钮 ， 将 弹出 “高 级 设 — sasa 
置 ”窗口 。 之 后 ， 可 在 “高 级 设置 ”窗口 上 ， 选 择 |se 
“数组 变量 " ， 并 定义 数组 大 小 ( 本 例 选用 50) ; 再 选 
Ë “AT (指定 地 址 )”， 规 定 的 选择 范围 为 D0 ~ 
D32718 中 选择 ( 本 例 选 D100) 。 选 择 后 ， 点 击 “ 确 
定 "， 高 级 设置 成 功 ， 并 关闭 “高 级 设置 ”窗口 。 再 


































































































M AT (指定 地 直 


在 “变量 设置 ”窗口 上 ， 点 击 “确定 ”，a 数组 设 定 i wa 



































成 功 ， 并 关闭 “变量 设置 ”窗口 。 范围 : osne 

经 这 样 设置 ，a 数组 下 标 0， 将 指向 D100; 下 标 
1， 将 指向 D101。 余 类 推 。 建 立 与 实际 地 址 关联 的 数 
组 ， 为 计算 FCS 提供 了 方便 。 

而 用 ST 语言 编写 的 计算 FCS 校 验 码 的 程序 代码 如 下 (代码 含义 见 注释 ): 

Tew: =o; (*#* 先 把 结果 初 值 设 为 o 程序 * ) 

FOR H :=0TodNum DO ( * H Dio 开始 , 逐 字 循环 进行 异 或 计算 ,结果 存 人 Tew 中 程序 * ) 

Tew: =a[n ] xor Tew ; 











图 6-89 ”编辑 变量 及 高 级 设置 窗口 


























END. FOR; 

TeWi: =word_ to_int( Tew); ( * JE Tew 转换 为 整 型 数 * ) 

TeLi: =TeWi mod 256; ( * >K Tewi 的 低 字 节 * ) 

TeHi; =TeWi/256; ( * 3K Tewi 的 高 字 节 * ) 

TeL: =int to word(TeLi) ; (* 把 Tewi 的 低 字 节 的 整 型 数 转换 为 字 节 型 Tel_ ) 

TeH: =int to_ word( TeHi) ; ( * 把 Tewi 的 高 字 节 的 整 型 数 转 换 为 字 节 型 Ter * ) 

FCS: =TeH xor TeL; ( * 把 TeL 与 the 异 或 ,其 结果 值 即 为 所 求 Fcs = ) 

( * 而 这 里 所 求 的 只 是 异 或 值 , 按 Host Link 协议 ,应 把 它 转换 为 代表 它 的 字符 * ) 

( * 但 是 ,欧姆 龙 的 ST 语言 没有 相应 的 转换 函数 , 故 只 好 在 使 用 它 时 对 它 再 做 转换 * ) 
E ER: 欧姆 龙 新 型 PLC 有 FCS HA, TAA FCS 计算 。 


在 图 6-87 程序 中 ，W0.0 ON 时 ,将 调用 XFER 指令 ， 把 D100 ~ D107 之 间 7 个 字 的 值 ， 即 上 
述 命 令 码 ， 依 次 传送 给 ，D300 ~ D306。 接 着 调 “ASC” 指令 ， 把 在 D200 中 存储 FCS 的 值 转 换 为 
ASCI 码 ， 并 存 人 D220 中 。 再 调 两 次 “MOVD” 指 令 ， 实 现 把 FCS 两 个 字 节 加 在 命令 码 之 后 。 
之 后 ， 再 调 “ 逻 辑 或 ”及 “MOV”， 在 命令 字符 串 的 最 后 ， 再 加 上 字符 “* ”( 十 六 进 制 值 2A) 
KEER 〈 十 六 进 制 值 0D) 。 最 终 按 Host Link 协议 ， 把 编辑 后 的 命令 字符 串 存放 在 D300 ~ D308 
(D308 仅 使 用 其 高 字 节 ) 中 。 

有 了 合乎 Host Link 协议 的 通信 命令 字符 串 ， 调 用 命令 发 送 指令 ， 即 可 发 送 通信 命令 。 如 通 
信 正 确 ， 则 使 对 方 PLC 的 0100 通道 的 各 个 位 置 1 了 。 当 然 ， 也 可 使 0100 字 的 各 个 位 置 不 同 
的 值 。 
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E JER: 欧姆 龙 CJ 机 还 支持 Modibus RTU 协议 。 可 作为 主 站 发 送 Modibus RTU 协议 命令 
与 对 方 作为 Modibus RTU 协议 从 站 的 PLC 或 智能 装置 通信 。 其 细节 见 本 章 6.8.5 节 。 


5 


S ER: 对 被 动 方 而 言 ， 协 议 通信 的 命令 并 不 是 PLC 要 执行 的 指令 ， 而 是 一 种 能 为 PLC 识 
别 的 操作 要 求 。PLC 接受 通信 命令 后 ， 将 按 要 求 ， 与 对 方 交换 数据 或 进行 相应 的 操作 。 
6.2.5 PLC 与 PLC 网 络 指令 通信 程序 设计 

5 18 


1. 欧姆龙 PLC 与 PLC 网 络 命 信 
网 络 协议 通信 指令 见 表 6-21。 





表 6-21 网 络 协议 通信 指令 




















网 络 发 送 SEND Explicit 读 出 指令 EGATR 
网 络 接收 RECV Explicit 写 人 指令 ESATR 
间 令 发 送 CMND Explicit CPU 单元 数据 读 出 指令 ECHRD 
通用 Explicit 信息 发 送 指令 EXPLT Explicit ExplicitCPU 单元 数据 写 人 指令 ECHWR 























以 下 仅 对 SEND RECV 及 CMND 指令 做 简要 介绍 。 其 他 可 参阅 有 关 说 明 书 。 























—SEND(090) 
S 
D 
(1) SEND 指令 。 用 于 向 网 络 节 点 发 送 数据 。 其 梯形 图 格式 为 | c 





这 里 ，S 为 源 字 首 地 址 ， 指 明 从 本 PLC 哪个 内 存 区 读 取 数据 ; D 为 目标 字 首 地 址 ， 指 明 所 读 
取 的 数据 发 送 给 那个 PLC 的 那个 内 存 区 ; C 为 控制 字 首 地 址 ， 指 明 要 发 送 多 少数 据 等 信息 ， 含 义 
如 见 表 6-22 。 








表 6-22 控制 字 C~C+4 含义 
位 00 ~07 位 08 ~15 
字数 .0001 ~ 允许 最 大 值 (4 位 十 六 进 制 数 字 ) 
C+l 目标 网 络 地 址 : 





aja 








位 08 ~11: 串 行 端口 号 
第 12 ~15 位 :总 为 0 
C+2 目标 单元 地 址 目标 节点 地 址 

位 08 ~11 :通信 端口 号 
第 12 ~15 位 :响应 设置 
























































C+3 重复 次 数 :00 ~0F(0 ~15) 











向 应 监视 时 间 :0001 ~ FFFF (0.1 - 6553. 5s) 
(默认 设置 0000 设 定 监视 时 间 为 2s) 


如 图 6-90 所 示 ， 执行 SEND 指令 ， 则 把 从 本 

































































本 地 节点 目标 节点 
地 节点 的 S$ 地 址 开始 的 C 指明 的 字数 ， 传 给 目标 15 0 15 0 
节点 的 D 地 址 开始 的 目标 存储 区 中 。 ` age EE P 
被 传送 的 PLC 不 必 编 程 。 本 指令 也 可 微分 Fn (O> 
执行 。 
图 6-91 所 示 为 数据 传送 路 径 简 图 。 图 6-90 网络 数据 传送 

























































































图 6-91 数据 传送 路 径 
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如 果 目 标 节 点 号 被 设 为 IF， 数据 将 向 指定 网 络 的 所 有 节点 广播 。 这 就 是 广播 传送 。 
如 果 需 要 响应 (C +3 的 为 12 ~ 15 设置 为 0) ， 但 在 响应 


























监视 时 间 内 未 收 到 响应 ， 数 据 可 最 多 传输 15 次 (在 C+3 的 PAEO Aoo o 
位 0 ~ 3 中 设置 重 试 次 数 ) 。 广 播 传输 没有 响应 或 重 试 。 Se 
图 6-92 所 示 为 发 送 数据 梯形 图 程序 。 当 “输入 条 件 ” 和 m 


























A20200 (对 某 机 型 端口 00 的 通信 端口 允许 标志 ) 为 ON 时 ， 
D00100 ~ D00109 的 10 个 字 被 传输 到 本 地 网 的 节点 3 D00000 ~ 














图 6-92 发 送 数 据 梯形 图 程序 
























































D00009 的 10 个 字 中 。 如 果 在 10s 之 内 未 收 到 响应 ， 数 据 将 传输 3 W. 
C D00200| 0 0 :0 A | 要 传送 的 字数 : 10 个 字 
C+1 D00201| o 1:0 0 | 传输 到 网 络 0 和 串 行 通信 板 的 端口 1 
C+2 D00202| 0 0:1 0| 节 点 号 0， 单 元 地 址 10 
C+3 D00203| 0 0:0 0 | 请 求 应 答 ， 端 口号 0， 无 重 试 
C+4 D00204| 0 0:0 0 | 应 答 监视 时 间 : 2 秒 (0000: 默认 值 ) 
—RECV(098) 
s 
D 
(2) RECV 指令 。 用 于 从 网 络 节点 读 取 数据 。 其 梯形 图 格式 为 c 











这 里 ，S 为 源 字 首 地 址 ， 指 明 从 哪个 内 存 区 接收 数据 ; D 为 目标 字 首 地 址 ， 指 明 所 接收 的 数 
据 存 放 在 哪个 内 存 区 ; C 为 控制 字 首 地 址 ， 指 明 要 接收 多 少数 ， 从 哪个 节点 接收 等 信息 ， 
见 表 6-22, 

如 图 6-93 所 示 ， 执 行 RECV 指令 , 请 求 把 从 指定 节点 ， 字 S 开始 的 C 中 指定 数目 的 字 ， 传 
输 到 本 PLC, FSAL D 开始 的 数据 区 中 。 

图 6-94 所 示 为 数据 传送 路 径 简 图 。 

















































































































本 地 节点 源 节点 (远程 节点 ) PrEEcv 
B 15 0 š 15 0 
接收 的 字数 可 | š PLC F 
数据 
图 6-93 网 络 数据 读 取 图 6-94 ”数据 读 取 路 径 

















RECV (098) 要 求 有 响应 ， 因 为 响应 包含 要 接收 的 数据 。 如 果 在 C +4 中 设置 的 应 答 监视 时 
间 内 没收 到 应 答 ， 数 据 传输 请 求 重复 达 15 次 ( 重 试 次 数 在 C+3 的 0~ 3 位 设置 ) 。 


























CMND(490) 
S 
D 
(3) CMND 指令 。 用 以 向 网 络 节点 发 送 命令 。 其 梯形 图 格式 为 C 








这 里 ，S 为 源 字 首 地 址 ， 指 明 从 哪个 内 存 区 接收 数据 ; D 为 目标 字 首 地 址 ， 指 明 所 接收 的 数据 存 
放 在 哪个 内 存 区 ; C 为 控制 字 首 地 址 ， 指 明 要 接收 多 少数 ， 从 哪个 节点 接收 等 信息 ， 见 表 6-23。 

执行 本 指令 ， 可 向 网 络 上 的 节点 发 送 通信 命令 。 用 这 些 命令 ， 可 改变 相关 PLC 的 工作 状态 ， 
如 可 改变 指定 的 PLC 处 于 监控 工作 模式 等 。 

其 通信 过 程 如 图 6-95 所 示 。 








第 6 章 PLC 通信 程序 设计 - 633 . 





表 6-23 控制 字 C - C +5 含义 
























































字 位 00 ~07 位 08 ~15 
C 命令 数据 的 字 节 :0002 ~ 允许 最 大 值 (4 位 十 六 进 制 ) 
C+1 应 答 数 据 的 字 节 :0000 ~ fire KB (4 位 十 六 进 制 ) 
C+2 目标 网 络 地 址 :00 ~07 — o 
a @ 目标 节点 号 : 
习 标 单元 地 址 :00 ~ FE? WF: 
C+3 目标 单元 地 址 :00 ~ FE 00 -~ 多 许 最 大 值 
位 08 ~11 ;端口 号 
C+4 重 试 次 数 :00 ~0F(0 ~15) NE A 








应 答 监 视 时 间 :0001 ~ FFFF(0.1 ~ 6553. 5s) 
(默认 设置 0000 ,监视 时 间 2s) 


J 命令 和 应 答 数据 的 允许 最 大 字 节 数 由 使 用 的 网 络 决定 ， 对 于 控制 器 链接 ， 最 大 设置 是 07C6 (1990 h). 

D 如 果实 际 的 应 答 数据 字 节 数 超过 C+ 1 中 的 设置 ， 应 答 数据 将 不 存储 。 如 果实 际 的 应 答 数据 字 节 数 少 于 C +1 中 的 
设置 ， 将 存储 接收 到 的 数据 ， 设 置 为 响应 字 的 其 他 部 分 将 保持 不 变 

© 单元 地 址 指明 了 单元 ， 如 下 表 所 示 。 



























































单 ” 元 单元 地 址 设置 
CPU 单元 00H 
CPU 总 线 单 元 10H + 单元 号 
特殊 I/O 单元 ( ER C200H 系列 特殊 1/O 单元 ) 20H + 单元 号 
内 置 板 ( 仅 适用 CS 系列 ) El H 
计算 机 01 H 
连接 到 网 络 的 单元 (不 必 指 定单 元 ) FE H 











从 图 6-95 可 知 ， 执 行 CMND 指令 ， 将 通过 PLC 的 CPU 总 线 或 网 络 ， 发 送 以 字 S 为 起 始 地 址 
的 指定 字 节 数 的 FINS 命令 ， 到 指定 的 设备 。 应 答 数 据 存储 到 以 D 开始 的 存储 区 中 。 


本 地 节点 目标 节点 
l 0 























解释 
h S: 

2 

a 

— J} 


D” yeaa + 应 答 
on J 349 
+> Wa 


图 6-95 通信 过 程 


CMND 发 送 的 是 欧姆 龙 FINS 协议 的 命令 代码 。 如 代码 为 0102， 那 么 执行 CMND 指令 ， 如 同 
执行 SEND。 代 码 为 0101 ， 执 行 CMND 指令 ， 如 同 执行 RECV。 

【 例 1】 如 图 6-96a 所 示 程 序 ， 就 是 一 个 发 送 FINS 命令 到 男 一 个 CPU 单元 的 例子 。 当 
000000 和 A20207 ( 某 型 机 端口 07 的 通信 端口 允许 标志 ) 为 ON 时 ，CMND 将 FINS 命令 0101 
(内 存 区 读 ) 传输 到 节点 号 3。 应 答 存 储 到 D00200 ~ D00211 中 。 

该 命令 从 D00010 ~ D00019 PRID 个 字 。 应 答 包 含有 2 字 节 的 命令 代码 (0101), 2 FH 
完成 代码 ， 然 后 是 10 字 的 数据 ， 总 共 12 字 或 24 10s e A 数据 将 最 多 可 
复 传输 3 次 。 这 里 的 S$ 及 C 中 各 字 的 取 值 及 含义 如 图 6-96b 所 示 。 
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【 例 2】 如 图 6-97a 所 示 程 序 ， 显 示 了 
一 个 发 送 FINS 命令 到 本 地 CPU 单元 的 | 000000 A20207 
































| 1 11 CMND 
子 。 当 CI/O 000000 和 A20207 ( 某 型 机 端 S| D00100 
07 的 通信 端口 允许 标志 ) 为 ON | D| D00200 
A34313 为 OFF 时, CMND (490) 将 FINS 命 L D 
< 2215 (创建 / 删除 目录 ) 传输 到 本 地 CPU a) 
单元 。 应 答 存储 到 D00100 ~ D00101 中 。 这 TE 





E, FINS 命令 将 在 欧姆 龙 目 录 下 创建 一 个 S:D00100 |0 1 10 1 | 命令 代码 : 0101 H (内 存 区 读 ) 
叫 CSXCJ 的 目录 。 命 令 代 码 (2 字 节 ) 和 结 SPO š 2 10 0 J 数据 区 =82H, 地 址 =000A00 
S+2 : D00102 0 A 10 0 


RARIS (2 字 节 ) 将 被 返回 并 作为 应 答 存 S+3:D00103 Il0 0 10 A 要 读 的 字数 =0A H (10, 十 进 制 ) 
储 。 这 里 的 S$ K C 中 各 字 的 取 值 及 含义 如 图 













































































6-97b 所 示 。 15 87 0 

利用 网 络 通信 指令 ，i 进行 通信 ， 过 程 较 Cpa o t H i 

FUL: B) 以 合 

ZR, 若 被 传 的 对 方 也 正 处 于 通信 状态 W, 则 C+2:D00302 |0 0 m 0 传输 到 本 地 网 和 设备 本 身 
— 执行 。 aia 令 执 行 中 ,要 Co Ci3:D00303 0 3 10 0 | ”节点 号 3, 单元 地 址 00 (CPU 单元 ) 
求 设 定 重 试 及 其 次 数 ， 还 有 不 少 成 功 或 失败 C4: D00304 0 7 10 3 | 请 求 应 答 ,端口 号 7, 重 试 3 次 

S +S: 应 答 监 视 时 间 : 六 进 制 (10s 

的 标志 。 另 外 ， 被 通信 的 对 方 也 可 设 定 或 用 “154 EANA: 061 FAREA 
指令 (程序 )， 予以 禁止 或 保护 ， 以 保护 自 b) 
已 的 数据 及 上 自身 安全 。 ep 图 6-96 CMND 通信 示例 程序 一 及 图 中 

2. 西门 子 PLC 间 网 络 指令 通信 s 及 C 中 各 字 的 取 值 及 含义 


(1) S7-200 网 络 通信 命令 
1) 网 络 读 (NETR) 指令 。 用 以 在 PPI 网 络 上 ， 进 行 网 络 初始 化 ， 以 读 取 指定 站 点 、 指 定 存 





EN Jo 
TBL 
储 区 的 数据 。 其 梯形 图 格式 为 -PORI 
RE, EN 为 指令 执行 条 件 ， 输 入 为 ON， 则 执行 本 指令 ，TBL 为 字 表 的 首 地 址 ;PORT 为 先 
用 的 通信 口 
执行 本 指令 ， 则 从 PORT 指定 的 通信 口 ， 从 TBL 字 表 中 指定 的 远程 站 点 、 指 定 的 存储 区 ， 读 
取 一 个 或 多 个 字符 ， 并 存储 于 TBL 字 表 指定 的 存储 区 中 。 而 接收 字 节 数 则 由 TBL 字 表 确定 ， 最 
多 可 接收 16 个 。 
2) 网 络 写 (NETW) 指令 。 用 以 在 PPI 网 络 上 ， 行 网 络 初始 化 ， 以 把 数据 写 人 TBL 


























NETW 
EN ENOr 
TBL 


站 点 、 指 定 存储 区 。 其 梯形 图 格式 为 -EORT 
这 里 ，EN 为 指令 执行 条 件 ， 输 入 为 ON， 则 执行 本 指令 ; TBL 为 字 表 的 首 地 址 ; PORT 为 选 
用 的 通信 口 
执行 本 指令 ， 则 用 PORT 指定 的 通信 口 ， 把 TBL 字 表 指定 的 存储 区 中 数据 ， 传 送 给 TBL 字 
表 中 指定 的 远程 站 点 、 指 定 的 存储 区 。 而 传送 字 节 数 则 由 TBL 字 表 确定 ， 最 多 可 接收 16 个 。 
以 上 两 指令 ， 在 每 一 PLC 中 ， 最 多 可 使 用 8 次 。 
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- 635 





| O00000 
[| 


A20207 A34313 








|| W @CMND 
通信 端口 文件 内 存 s | D00006 
允许 标志 操作 标志 p | D00100 





















































































































































AM ELT c | D00000 
a) 

15 87 0 
S: D00006 |2 211 5| 命令 代码 :2215 十 六 进 制 (创建 /删除 目录 ) 
S+1: ”D00007 |8 010 0| 区 号 : 8000 十 六 进 制 (内 存 卡 ) 
S+2: — D00008 O 010 O| 参数 0000 十 六 进 制 (创建 目录 ) 
S+3: D00009 |4 315 3 ] 
S+4: D00010 |3 112 0 
St5: D00011 |2 012 0 | Gemi 
S+6: D00012 |2 012 0 
S+7: D00013 |2 EI2 0 
St8: D00014 |2 012 olJ 
S+9: — D00015 |0 010 6| ”目录 名 长 度 :0006(6 个 子 母 ) 
St10: D00016 |5 cl4 F] 
St+11: ”D00017 |4 DI5 2| > 绝对 目录 路 径 : /OMRON 
S+12: D00018 |4 F 14 EJ J 

15 87 0 

C: D00000 [0 011 A| 命令 数据 的 字 节 : 001A(26, 十 进 制 ) 
Cal: D00001 [O 010 4| 应 答 数 据 的 字 节 : 0004(4) 
C+2: D00002 [0 010 0| 目标 网 络 地 址 :00 十 六 进 制 ( 本 地 网 ) 
C+3: D00003 [0 010 0 目标 单元 地 址 : 00 十 六 进 制 目 标 节 点 号 : 00 十 六 进 制 (本 地 节点 的 CPU 单 元 ) 
C+4: D00004 |0 710 0| 请 求 应 答 ,端口 号 7, 重 试 0 次 
C+5: D00005 |0 010 0| 应 答 监 视 时 间 : 0000 十 六 进 制 (6553.5s) 


图 6-97 CMND 通信 示例 程序 二 及 图 


此 两 指令 的 TBL 字 表 长 度 最 大 为 23 个 字 节 ， 其 含义 如 图 











b) 








图 中 偏 移 0 字 节 ， 即 TBL 指向 的 字 节 为 状态 字 节 。 位 D 为 
1 ， 执 行 功能 完成 ; 0 未 完成 。 位 A 为 1， 通 信和 功能 激活 ; 0 未 
激活 。 位 EE 为 1， 通 信 出 错 ; 0 未 出 错 。 如 出 错 ， 错 误 码 记录 在 

















它 的 0~3 位 中 。 














偏 移 1 字 节 ， 指 定 远 程 站 点 站 号 。 偏 移 2 到 偏 移 5 共 4 个 字 
节 ， 指 定 远 程 站 点 的 存 贮 区 指针 。 而 存储 区 可 以 是 输入 区 1. 输 
出 区 Q、 辅 助 区 M 或 数据 存储 区 V. Ja 6 字 节 ， 指 定 读 、 写 
数据 的 字 节 数 。 在 偏 移 7 字 节 及 其 后 ， 用 于 存储 读 、 写 数据 。 其 
最 大 俩 移 字 节 ， 取 决 于 指定 读 、 写 数据 的 字 节 数 。 如 指定 读 、 
写 数据 的 字 节 数 为 16 个 ， 则 最 大 偏 移 为 22 NFI, 

用 这 两 个 网 络 通信 指令 的 特点 是 ， 只 需 一 方 执行 程序 ， 调 






































用 此 指令 ， 而 被 读 、 


写 方 不 必 编 程 ， 不 必 执 行程 序 ， 也 可 实现 





通信 。 但 双方 都 应 处 于 PPI 下 ， 和 否则 无 法 通信 。 


中 S 及 C 中 各 字 的 取 值 及 含义 















































6-98 所 示 。 
偏 移 7 0 
0 ID|A|E 错误 码 
1 远程 站 号 
2 
3 ”| ”远程 站 数据 区 指针 — -— 
L (I,Q,M Ek V) J 
。 上 ' 
6 数据 长 度 
7 数据 字 节 0 
8 数据 字 节 1 
22 数据 字 节 15 
图 6-98 TBL 字 表 含义 
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方便 的 是 S7-200 编程 软件 STEP 7 Mero /WIN 提供 有 使 用 者 两 个 指令 的 导向 ， 可 按 自 身 要 求 
上 定 有 关 参 数 。 完 成 后 ， 将 生成 一 个 NET- EXE 子 程序 供 调 用 。 而 且 查 找 指令 帮助 ，STEP 7 Mero 
/ WIN 还 提供 编程 实例 。 

(2) S7-300. 400 网 络 通信 了 丘 数 。S7-300、400 PLC 不 用 指令 ， 而 是 函数 。 而 且 这 类 函数 很 
多 ， 并 多 与 使 用 通信 模块 或 网 络 有 关 。 在 MPI 网 上 ， 可 使 用 的 有 X-PUT (SFC67). X-GET 
(SFC68) X-SEND (SFC65) K X-REC (SFC66) 等 。 在 Profibus 网 上 ， 可 使 用 的 有 DPWD-DAT 
(SFC15) DPRD-DAT (SFC14) DP-SEND (FC1) 及 DP-REC (FC2) 等 。 在 以 太 网 上 ， 可 使 
用 的 有 AG -SEND (FC5) 及 AG -REC (FC6) 等 。 在 使 用 串口 通信 时 ， 可 使 用 的 有 P-SEND 
(FB2). P-RCV (FB3). P-SEND-RK (FB8) 及 P-REC-RK (FB7) 等 。 当 然 ， 有 的 函数 在 使 用 
前 ， 还 须 对 网 络 进行 相关 的 组 态 。 

有 的 函数 为 单 边 通信 方式 ， 如 用 X-GET、X-PUT， 使 用 时 ， 编 程 一 方 作 为 客户 机 ， 而 不 编程 

一 方 作 为 服务 器 。 特 别 适合 S-300 (作为 客户 机 ) 与 S7-200 (作为 服务 器 ) 通信 。 只 要 在 S7- 
300 上 执行 X-GET、X-PUT 指令 ， 即 可 从 或 向 函数 指定 站 点 的 S7-200 上 的 孔 数 指定 的 字 节 中 读 
取 或 写 人 数据 。 而 读 取 或 要 写 入 的 数据 则 存 于 函数 指定 S7-300 的 存储 区 中 。 
而 有 的 函数 为 双边 通信 方式 ， 如 X-SEND、X-REC， 使 用 时 ,通信 双方 都 要 编程 。 一 方 发 
送 ， 用 X-SEND 指令 ， 把 函数 指定 存储 区 中 数据 打包 ， 记 上 包 的 标志 ( REQ-ID， 其 值 由 用 户 选 
定 ) ， 发 送 函 数 指定 的 站 点 。 另 一 方 接收 ， 用 X-REC 指令 ， 接 收发 来 的 数据 ， 并 存 于 指令 指定 的 
存储 区 中 。 但 不 管 谁 发 来 的 数据 ， 它 都 接收 。 所 以 还 要 对 数据 包 的 标识 (REQ-ID) 进行 判断 ， 
以 确定 是 否 为 所 要 接收 的 数据 。 

也 可 使 用 标准 的 通信 函数 块 PUT (FB14). GET (FB15) SEND (FB12) 及 REC (FB13) 。 
其 功能 与 上 述 4 个 函数 基本 相同 。 但 只 能 在 S7-300. 400 间 通 信 ， 而 且 在 使 用 前 ， 要 做 相应 组 
态 ， 要 指定 双方 为 通信 伙伴 。 

S7-300. 400 还 有 很 多 通信 扬 数 或 隐 数 块 ， 功 能 很 剖 ， 并 多 与 使 用 说 明 网 络 及 通信 模块 有 
关 。 有 了 这 些 函 数 或 函数 块 ， 为 设计 PLC 通信 程序 提供 了 很 大 方便 。 

以 下 为 两 套 S7-300 通过 以 太 网 实现 数据 链 运行 网 络 指令 实现 通信 的 实例 。 运 行程 序 前 首先 
要 做 好 网 络 组 态 ， 其 步 又 如 下 : 

1) 打开 SIMATIC Manager， 根 据 本 系统 要 求 ,插入 两 个 $7-300 的 站 ,插入 CPU， 并 开始 相 
应 硬件 组 态 。 

2) 分 别 插入 两 个 系统 的 以 太 网 模块 。 如 图 6-99 所 示 在 CPU 314C-PtP 机 架 上 插入 CP343-1 
模块 。 在 弹出 的 “Properties-CP343-1” 窗 口上 ， 点 击 “Properties” 按 钮 。 

3) 之 后 将 弹出 如 图 6-100 所 示 的 “Properties- Ethernet interface CP343-1 ”窗口 。 并 在 其 上 设 
置 卫 地址 及 子 网 掩 码 ， 并 建立 以 太 网 。 

4) 另 一 S7-300 站 也 做 类 似 组 态 。 组 态 完 两 套 系统 的 硬件 模块 后 ， 分 别 进 行 下 载 ， 然 后 点 击 
Network Configration 按钮 ， 打 开 如 图 6-101 所 示 系 统 的 网 络 组 态 窗 口 NetPro， 并 选中 CPU314。 

5) 在 窗口 的 左下 部 分 点 击 鼠 标 右键 ， 搬 和 人 一 个 新 的 网 络 链接 ， 并 设 定 链接 类 型 为 IO-on- 
TCP connection 或 TCP connection 或 UDP connection 或 ISO Transport connection, ， 如 图 6-102 所 示 。 

6) 以 上 选 定 后 ， 点 击 “OK” 按 钮 ， 将 弹出 如 图 6-103 所 示 “Properties-ISO-on-TCP Connec- 
ton”( 链接 属性 ) 窗口 。 使 用 该 窗口 的 默认 值 ， 并 根据 图 6-103a 对 话 框 右 侧 信 息 再 进行 有 关 程 
序 块 的 参数 设 定 。 

7) 当 两 套 系统 之 间 的 链接 建立 完成 后 ， 用 鼠标 选中 图 标 中 的 CPU， 分别 进行 下 载 。 

8) 到 此 为 止 ， 系统 的 硬件 组 态 和 网 络 配 置 已 经 完成 。 下 面 进行 系统 的 软件 编制 ， 在 SIMAT- 
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w 
mig 
plela g S| Hel diil El 嗣 | x2| 
I0) UR | 
l 人 
- -1 - x 
2 EPIUEHAESƏIBIP Properties - CP 343-1 - (RD/S4) x| 
i PP General | Addresses | Options | Diagnostics | Addressing 
22 DY DOIE 
23 AKAZ Short Description: CP 343-1 
nur 57 CP for Industrial Elhemet ISÜ and TCP/IP with SEND/RECEIVE and 
== etea FETCH/WRITE interface, long data, UDP, TCP, ISD, 57 za 
3 communication, routing, module replacement without PG, 10/100 Mbps, 
4 JE CP 343-1 fised MAC address, initialization over LAN, IP multicast, firmware v2.Ü 
Š Order No.# firmware 6GK7 343-1 Ex11-0KEQ 2 v2 Ü 
7 Name: 
8 
Interface Backplane Connection 
Type: Ethernet MPI address: 5 S 
| Address: 140.80.0.1 | 
Networked: Yes Properties... 
如 on p= =i 


Comment: 























CP 343-1 








图 6-99 插入 CP343-1 模块 


Properties - Ethernet interface CP 343-1 (R0754 


General Parameters | 
[v Set MAC address / use 1S0 protocol 


MAC address: 08-00-06-01 -00-00 


[v IP protocol is being used 


IP address: 140.80.0.1 Gateway 


(£ Do net use router 


Subnet mask: 255.255.0.0 


C Use router 






Address: 


Subnet: 





--- not networked --- 





New... 


Properties... 
Delete 








Cancel | Help 





图 6-100 Properties- Ethernet interface CP343-1 窗口 


IC Manager 界面 中 ， 分 别 在 CPU314C-2PTP、CPU314C-2DP 中 插入 0B35 定时 中 断 程序 块 和 数据 
块 DB1 ，DB2 ， 并 在 两 个 0B35 中 调用 FC5 (AG_Send) 和 FC6 (AG_Recv) 程序 块 ， 如 图 6-104 
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9) 创建 DB1、 
105a 所 示 。 


DB2 数据 块 ， 如 图 6- 





NetPro - [I50_sendreceive (Network) -- D^ simatic net testxIS0_send] 
= Network Edit Insert PLC View Options Window Help 





10) 两 套 控制 程序 已 经 编制 完成 ， 分 别 
下 载 到 CPU 当中 ， 将 CPU 状态 切换 至 运行 状 
态 ， 就 可 以 实现 S7-300 之 间 的 以 太 网 数据 交 
换 了 。 这 点 击 编程 窗口 的 “View” 菜 单项 的 
“Data View” 项 ， 切 换 到 数据 监视 状态 ， 在 
图 6-105 所 示 的 窗口 上 观测 。 从 站 可 看 到 
CPU314C-2DP 的 DB1 数据 发 送 到 CPU314C- 
2PtP 的 DB2 情况 。 

除了 上 述 两 套 系 统 链接 ， 也 可 多 套 链 
接 。 一 个 实例 就 是 沈阳 旭 风 电子 公司 为 本 溪 
钢 厂 辽宁 治 金 技 师 学 院 所 配置 的 S7-300 实验 
室 。 该 系统 有 20 个 实验 台 。 每 台 都 配置 有 
S7-300 及 其 以 太 网 模块 。 同 时 还 都 配置 计算 






















机 及 以 太 网 卡 。 


这 40 个 以 太 网 接口 都 通过 交 





双全 le je 8) sl el ea t| xe) 


MP1) 






ethernet2 
EU ; PU HP [OP 
Es 2 Fa 1 





Local D Partner ID 


图 6-101 网 络 组 态 窗 口上 选中 CPU314 











EELE al ! | || 

































换 机 连接 ， 组 成 星 形 拓扑 的 因特网 。 


所 示 ， 每 台 PLC 站 点 还 分 别 命 


该 图 点 击 了 IEl 站 点 的 CPU 图 标 ， 从 图 下 方 可 见 到 完成 的 组 态 的 连接 。 指 明了 连接 的 类 型 





Insert New Connection 


Connection Partner 










=-{a] In the current project 
E 150_sendreceive 
= ethernet2 
CPU 314C.2DP 
[Unspecified] 
All broadcast stations 
All multicast stations 
入 In unknown project 





Project: JSo sendeceve —_ “a 
Station: [ehem — — 
Module: E 
Connection 

Type: ISD-on-TCP connection "| 











FDL connection 
ly Display prog FMS connection 





Point- to-point connection 
S7 connection 





pa 


到 6-102 ”插入 新 连接 


20 台 计 算 机 、 
证 名 为 IE1 ~ IE20 (但 该 图 仅 显 示 部 分 站 点 )。 





























PLC 站 点 都 有 自身 唯一 的 IP 地 址 。 如 图 6-106 















































EA 
第 6 章 PLC 通信 程序 设计 “039 + 
IT connection x| Properties - ISD-on-TCP connection i! x] 

General | Addresses | Options| Overview | | General Addresses | Dptions | Overview | 

Local Eridpoint Block Parameters aca Partner 

ID (Hex): MA -| 1p IP [dec]: 140.80.0.2 

Nama 150-on-TCP connection1 wi16Ho100— lLaDpR TSAP [ASC]: TCP- TCP-1 

via CP: [CP 3431 -P0754 — TSAP [hex}: 54.43 50.2D.31 54.43.50.2D.31 

TSAP length: 5 5 
Route... 
[V Active connection establishment 
Cancel Help Cancel Help 
a) 通用 信息 表单 b) 地 址 表单 





图 6-103 Properties-ISO-on-TCP connection 窗 


口 





Ptetwork 2 D: Title: 





Comment: 





P#DB1.DEBXO 
-0 BYTE 50 


w10 


SEND 


LEN 











Hetwork 3: Title: 





Comment: 























FC6 (AG_Recv) 程序 块 


"AG_RECV" 
ENO 
14D NDR —M20.0 
w#l6#l00 下 LaDDR ERROR —M20.1 
P#DE2. DBX0 STATUS —MU30 
D BYTE 50 RECY 
LEN m32 
图 6-104 调用 FC5 (AG_Send)、 
是 UDP connection， 自 身 及 连接 对 方 的 IP 地 址 。 


何 计算 机 ， 如 运行 





设置 相互 访问 也 是 可 以 的 。 由 于 这 里 是 实验 室 ， 月 
但 作为 实验 、 熟 悉 以 太 网 组 态 及 编程 应 





很 理想 。 





当然 为 了 PLC 间 交 换 数据 ， 连 接 双方 的 PLC 还 都 
得 与 上 述 2 个 这 点 连接 一 样 ， 定 义 数 据 块 、 编 写 相 应 程序 调用 FC5、FC6 功能 块 。 而 网 络 上 的 任 





用 还 


数量 是 有 限制 的 。 具 体 与 因特网 模块 的 性 能 有 关 。 





3. 5# PLC 网 络 指令 


使 用 的 通信 指 日 令 ° 


通信 
所 用 的 网 络 指令 很 多 ， 也 多 与 使 月 














Step 7 软件 则 可 与 网 络 上 的 任何 一 台 PLC 联机 编程 、 监 控 。 当 然 计 算 机 间 做 好 
的 是 普通 交换 机 ， 网 络 的 实时 性 、 确 定性 不 是 
不 是 很 理想 的 。 再 就 是 这 里 站 点 间 建 立 连接 的 





通信 和 模块、 网 络 或 协议 有 关 。 表 6-24 为 它 的 Q 不 同 协议 


. 640 - 
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HA LAD/STL/FBD - [DB1 -- TCP_SendReceive' ethernet 1\ CPU 314C-2 PEP] 





£F File Edit Insert PLC Debug View Options Window Help 





li| fo | | 


| 回回 六 | 





= |l 











Type Initial value Comment 
STRUCT 


ARRAY[1. . 400] 








Temporary placeholder variable 





BYTE 











ER LAD/STL/FBD = [@DB1 — ISD sendreceive\ethernet2\CPU 314C-2 DP_ONLIN 


£ File Edit Insert PLC Debug View Options Window Help 











END_STRUCT 





a) DB1、DB2 数 据 块 


| 里 | LAD, /STLZEBD = [@DB2 — ISÜ Sendreceivevethernetl WCPU 314C-2 PtP_ONLINI 


£F File Edit Insert PLC Debug View Options Window Help 
























































oela s ee 可 加 | ia [S [ee A T | p|uz|e-|a| | | —|=| enjas| |< [vB o 

Address [Hame Type Initial value [Actual ` Initial value Actual v. 
aa[1] BYTE B#16#0 B#16#01 miem == 
aa[2] BYTE B#16#0 B#16#02 ree mE 
aa[3] BYTE B#16#0 B#16#03 站 BR 
aa[ 4] BYTE B#16#0 B#16#04 Braen B#15#04 
aa[5] BYTE B#16#0 B#16#05 B#16#0 B#16#05 
aa[6] BYTE B#16#0 B#16#06 Fren 215606 
aa[7?] BYTE B#16#0 B#16#07 a PS15837 
aa[8] BYTE B#16#0 B#16#08 Bria EET 
aa[9] BYTE B#16#0 B#16g09 Py: B#16609 
aa[1D] BYTE B#16#0 B816g10 B#16#0 B#16#10 
aa[ll] BYTE B#16#0 B#16#11 10.0|bp[11] BYTE B#16#0 B#16#11 
aa[12] BYTE B#16#0 B#16#00 11 nlnnri21 Rir Ral6an Ral6ann 





b) CPU314C-2DP DB1 发 送 数据 






MPI C1Y 
MPI 


0003 A050 
0004 A050 
0005 A050 
0006 A050 





0008 A050 


























c) CPU314C-2PtP DB2 接 收 数据 
6-105 CPU314C-2DP DB1 及 CPU314C-2PtP DB2 数据 块 及 其 监视 画面 


AGR 


Industrial Ethernet 








0001 A050 :IE3 CPU 313C-2 DP CP 343-1 Lean CP 343-1 Lean 























;0001 A050 :IE47CPU 313C-2DP “UDP connection -FCP 343-1 Lean — CP 343-1Lean 4192468102 :192.168.0.5 
;0001 A050 :IE57CPU 313C-2 DP UDP connection -ECP 343-1 Lean — CP 343-1 Lean 192.168.0.2 :192.168.0.6 
;0001 A050 :IE6 / CPU 313C-2 DP UDP connection -ECP 343-1 Lean — CP 343-1 Lean 192.168.0.2 :192.168.0.7 
;0001 A050 1E? CPU 313C-2DP UDP connection -CP 343-1 Lean CP 343-1 Lean 192168.02 19216808 
‘0001 J 313C-2 CP 343-1 Lean — CP 343-1 Lean 192168.02 19216809 
{0001 A050 | E9 CPU 313C-2 0P UDP connection -FCP 343-1 Lean — CP 343-1 Lean 192166.02 192.168.010 


图 6-106 多 套 以 太 网 连接 实例 
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表 6-24 三 萎 PLC 网 络 通信 命令 





















































































































































协议 
分 类 命令 e 明 MC Non Bi 
ONDEMAND 使 用 响应 要 求 功能 发 送 数据 O x x 
OUTPUT 发 送 指定 数量 的 数据 x O x 
INPUT iE ( 读 取 接收 到 的 数据 ) x O x 
BIDOUT 发 送 数据 x x ° 
AN BIDIN ZE RPGR 109 3245) x x ° 
数据 通信 用 SPBUSY 对 每 条 专用 指令 读 取 发 送 /接收 的 数据 状态 olo ° 
T 在 不 中 断 数据 传送 处 理 的 情况 下 , 允许 清除 到 现在 ° : 

为 止 所 接收 的 数据 
BUFRCVS 使 用 中 断 程序 接收 数据 ( 读 取 接收 到 的 数据 ) X O O 
PRR 更 用 传送 时 间 表 ,通过 用 户 设 定 所 发 送 数据 x O x 
PUTE 在 Q 系列 C24 的 内 存 ROM 中 存储 用 户 设 定 帧 O O | O 
设 定 值 的 注册 / 读 取 r P 户 设 定 帧 存储 在 Q 系列 C24 的 闪存 ROM 中 ( 写 o o o 
监视 指 人 进行 PLC CPU 监视 注册 对 于 PLC CPU 监 
PLC CPU 监视 指令 CSET 取消 PLC CPU 监视 视 功能 oo * 
— 初始 化 值 设 喃 指令 | | 设 定 通信 数据 数量 的 单位 ( 字 / 字 节 ) 和 数据 通信 区 | | o 





6.3 PLC 与 计算 机 串口 通信 编程 


关键 词 : 数据 读 写 、 状态 读 写 、 主动 通信 、 被 动 通信 、 协议 通信 、 无 协议 通信 、 可 视 化 
编程 软件 、 通信 控件 、 OPC、 电子 邮件 

PLC 与 计算 机 通信 ， 最 常用 、 最 简单 的 手段 是 通过 串口 。 在 习惯 上 称 计算 机 为 上 位 机 ， 而 
PLC 为 下 位 机 。 

PLC 与 计算 机 通信 有 两 种 情况 ， 被 动 通信 和 与 主动 通信 。 被 动 通信 ， 通 信 由 计算 机 发 起 ， 按 通 
信 协 议 ， EDLY FIR PLC 就 干 喻 。 主 动 通信 由 PLC 发 起 ， 按 编程 时 的 约定 ， 令 计算 机 作出 相 
应 响应 。 大 多 数 PLC 与 计算 机 通信 为 被 动 通信 。 

最 早 ，PLC 与 计算 机 通信 主要 用 于 PLC 编程 与 硬件 组 态 。 都 是 被 动 通 信 。 用 户 不 必 编 程 ， 
使 用 好 厂商 提供 的 编程 软件 或 相关 工具 软件 就 可 以 了 。 后 来 ， 随 着 网 络 技术 及 控制 系统 信息 化 的 
推进 ， 计 算 机 对 PLC 控制 系统 的 监控 与 数据 采集 用 得 越 来 越 多 。 因 而 也 要 求 用 户 编写 相应 的 计 
算 机 应 用 程序 。 其 中 重要 的 方面 是 PLC 与 计算 机 的 通信 程序 。 

当 被 动 通信 时 ，PLC 与 计算 机 通信 程序 的 内 容 有 : 一 是 数据 读 写 ; 二 是 状态 读 写 ; 三 是 通信 
测试 。 

1. 数据 读 写 

或 是 计算 机 向 PLC 的 某 个 数据 区 写 数据 ， 或 计算 机 从 PLC 的 某 个 数据 区 读数 据 。 读 写 不 同 
的 数据 区 ， 用 的 命令 也 不 同 。 

般 通 信 过 程 总 是 ， 计 算 机 先 给 PLC 发 送 有 关 命 令 ， 接 着 PLC 予以 回应 。 如 读数 命令 ，PLC 
会 回应 相应 数据 。 如 写 数 命 令 ，PLC 被 写成 功 后 ， 也 会 给 计算 机 以 写成 功 的 回应 。 如 计算 机 发 的 
读 、 写 命令 不 当 ，PLC 无 法 执行 ， 或 PLC 未 执行 计算 机 所 发 的 读 写 命令 ，PLC 也 会 按照 命令 不 当 
的 类 型 ， 做 不 同 的 回应 (返回 不 同 的 错 码 ) 。 
岂 有 的 PLC 的 协议 ， 在 读 写 过 程 中 还 要 求 更 多 的 应 答 。 如 西门 子 PPL 协议 ， 读 命令 发 后 ， 
PLC 先 应 答 ， 然 后 计算 机 回应 ， 最 后 PLC 才 把 数据 传送 给 PLC。 再 如 三 莹 的 RS-232 口 通信 协议 ， 
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当 收 到 所 读数 据 后 ， sss n e s 

数据 读 写 是 PLC 与 计算 机 通信 最 常用 ， 也 是 最 主要 的 内 容 。 

2. 状态 读 写 

计算 机 可 通过 通信 命令 读 、 或 写 PLC 的 状态 。 如 运行 状态 、 监 控 状 态 或 编程 状态 。 

状态 读 写实 际 是 计算 机 对 PLC 的 操作 与 控制 。 计 算 机 可 使 PLC 停机 (程序 停止 运行 或 开 
机 (运行 程序 )。 所 以 此 类 通信 程序 要 慎重 使 用 。 

3. 通信 测试 

计算 机 向 PLC 发 送 通 信 测 斌 命令， 用 以 测试 通信 系统 是 否 正常 。 在 搜索 通信 口 状态 的 设 定 
时 ， 常 用 到 它 。 

还 有 通信 取消 命令 ， 用 以 取消 所 发 通信 命令 。 
S 提示 : 在 被 动 通信 时 ，PLC 对 计算 机 通信 命令 的 应 答 都 是 由 PLC 操作 系统 处 理 ， 无 须 执行 
任何 用 户 程序 。 


当 PLC 主动 通信 时 ，PLC 可 通过 串口 ， 或 网 络 接口 ， 向 计算 机 发 送 数据 。 计 算 机 收 到 数据 
后 怎么 响应 ， 按 事先 与 计算 机 的 约定 ， 由 计算 机 处 理 。 


S 提示 : 在 主动 通信 时 ，PLC 与 计算 机 都 要 编写 与 执行 相应 用 户 程序 。 































































































6.3.1 计算 机 方程 序 设计 要 点 


从 上 介绍 可 知 ， 如 为 被 动 通信 ， 编 程 的 工作 量 主 要 在 计算 机 方 。 计 算 机 方 可 用 的 操作 系统 有 
DOS、Windows 等 。 从 发 展 趋势 看 ， 已 越 来 越 多 地 使 用 Windows， 特别 是 Windows 2000、XP 及 
Windows 7。 

所 用 的 编程 语言 可 以 是 BASIC 、C、C ++ VB. VC. JAVA, DELPHI 及 C ++ BUILT 等 。 所 
有 编程 语言 都 可 以 用 。 

1. 通信 口 设 定 及 打开 、 关 闭 

使 用 普通 串口 ， 就 要 选用 哪个 口 进行 通信 ， 以 及 确定 有 关 通 信 参 数 ， 如 波 特 率 等 。 这 些 参数 
应 与 PLC 所 设 定 的 参数 完全 相同 。 而 在 PLC 方 ， 这 些 参 数 一 般 也 可 用 相应 软 器 件 设 定 。 

当然 ， 这 组 通信 口 管理 的 程序 仅仅 与 计算 机 配置 、 计 算 机 操作 系统 及 语言 选用 有 关 ， 除 通信 
参数 要 与 PLC 一 致 外 ， 其 他 的 与 PLC 没有 关系 。 

很 多 经 验 计 证 明 ， 计 算 机 与 PLC 通信 不 正常 ， 往 往 与 这 些 通信 参数 设 定 不 当 有 关 。 此 外 ， 
与 使 用 存盘 文件 类 似 ， 在 通信 前 ， 应 打开 通信 口 ， 而 在 通信 完毕 ， 最 好 把 通信 口 关闭 。 

市委 

这 与 用 什么 网 络 及 PLC 的 通信 协议 有 关 。 如 欧姆 龙 PLC 可 通过 RS-232C O, EH Host Link 
协议 ， 其 格式 如 图 6-107 所 示 。 














































































































一 一 数据 一 回 车 符 
一 一 FCS( 校 验 码 ) 








一 一 命令 码 
一 节点 号 (BCD 码 ) 


图 6-107 C 系列 机 发 通信 命令 格式 


























WEZ FX 系列 机 编程 口 通信 协议 ， 其 命令 帧 格式 如 图 6-108 所 示 。 
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l | 














命令 码 一 一 数据 一 一 累加 和 





图 6-108 C 系列 机 发 通信 命令 格式 






































这 里 STX 为 ASCH 码 2， 不 可 视 字符 ， 表 示 通 信 帧 的 开始 ; ETX 为 ASCH 码 3， 也 是 不 可 视 
字符 ， 表 示 通 信 帧 结束 ; 命令 码 有 读 或 写 等 ， 占 一 个 字 节 ; 数据 项 中 有 地 址 ， 有 要 读 、 写 数据 字 
节 数 ， 如 写 命令 ， 还 要 继 以 相应 要 写 的 具体 数据 ; 累加 和 是 从 命令 码 开 始 到 结束 字符 ( 含 结束 
字符 ) 间 ， 所 有 字符 ASCH 码 值 的 累加 ， 超 过 两 位 数 时 ， 取 低 两 位 ， 不足 两 位 时 高 位 补 0。 所 有 
命令 码 及 所 有 数据 均 用 十 六 进 制 表示 。 更 详细 的 命令 说 明 见 后 。 

3. 接收 数据 

这 也 与 用 什么 网 络 及 PLC 的 通信 协议 有 关 。 如 欧姆 龙 PLC 通过 RS-232C H, EH Host Link 
协议 、 发 “ 读 ” 命 令 ， 其 后 接收 到 的 数据 格式 如 图 6-109 所 示 。 
































一 一 数据 一 回 车 符 


一 应 管 
iii L FCs( 校 验 码 ) 








一 一 命令 码 
-一 节点 号 BCD 码 ) 





图 6-109 ”接收 数据 


如 命令 成 功 执行 ， 则 “应 答 码 ”为 00， 图 中 的 数据 栏 即 为 所 读数 据 。 如 未 成 功 ， 则 “应 答 
码 ”为 相应 错误 码 ， 无 数据 返回 。 

如 欧姆 龙 PLC 用 HostLink 协议 、 发 “ 写 ”命令 ， 其 后 接收 到 的 数据 格式 为 图 6-110 所 示 。 
如 此 命令 成 功 执行 ， 则 “应 答 码 ”为 
如 未 成 功 ， 则 “应 答 码 ”为 相应 错误 





























00。 

码 ， 都 无 数据 返回 。 L mg 
如 欧姆 龙 PLC 用 HostLink 协议 、 发 [一 FCS( 校 验 码 ) 

通信 测试 命令 (TS 码 ) ， 其 接收 格式 与 发 | ensem 

的 命令 相同 。 图 6-110 ”接收 格式 





xF FX 系列 机 编程 口 通信 协议 ， 
如 响应 写 命令 ， 则 只 是 一 个 字符 。 已 成 功 执行 为 ASCII IB 06H， 未 能 执行 则 为 ASCII IB 15H。 如 
响应 读 命 令 ， 未 能 执行 也 是 ASCII 码 15H; 成 功 执行 ， 其 响应 帧 如 图 6-111 所 示 。 
| | Lo 
| 数据 一 一 累加 和 
图 6-111 接收 数据 
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4. 处 理 数 据 

计算 机 从 PLC 读 取 数 据 总 是 要 进行 处 理 。 它 包括 : 

数据 变换 ， 如 字 到 位 的 变换 、ASCII 码 到 数字 的 变换 、 二 进 制 十 进 制 变换 等 ; 

数据 显示 ， 可 以 用 文字 显示 ， 也 可 用 图 形 显 示 ， 有 时 还 可 用 动画 显示 ; 

数据 存储 ， 可 定时 的 以 文件 的 形式 存储 ， 也 可 以 数据 库 的 形式 存储 ; 

数据 打印 ， 必 要 时 ， 可 把 采集 的 数据 打印 出 来 ， 供 分 析 及 使 用 

5. 人 机 交互 界面 

如 果 要 通过 计算 机 ， 对 PLC 所 控制 系统 进行 远程 操作 ， 那 还 要 在 计算 机 上 设计 相应 的 人 
机 交互 界面 。 在 这 个 界面 上 应 有 如 按钮 、 指 示 灯 、 输 入 数据 窗口 、 选 择 键 等 ， 以 方便 人 机 
对 话 。 

以 下 将 介绍 几 个 与 通信 有 关 的 计算 机 编程 方法 与 程序 实例 。 至 于 数据 处 理 、 人 机 交互 界面 的 
程序 ， 因 牵涉 到 较 多 的 计算 机 编程 问题 ， 不 是 本 书 讨论 的 课题 ， 只 好 略 之 。 
S 提示 : 上 述 四 个 要 点 是 相互 关联 的 ， 且 有 相应 时 序 的 配合 。 从 打开 通信 口 、 发 送 通信 命令 
到 接收 数据 ， 要 有 等 待 时 间 。 因 为 计算 机 命令 传送 、PLC 处 理 命令 及 PLC 返回 数据 传送 都 需 
要 相应 时 间 。 为 此 ， 不 能 执行 发 送 命令 后 ， 立 即 就 去 接收 数据 。 那 样 肯 定 会 出 现 通信 失败 。 而 
对 单 工 的 通信 口 ， 如 RS-485 ， 还 要 考虑 到 接收 与 发 送 状态 的 转换 时 间 。 尽 管 这 时 间 仅 几 毫 秒 ， 
但 也 要 等 待 。 
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S 提示 : 如 不 用 通信 协议 ,而 要 进行 通信 ， 除 了 计算 机 方 的 程序 外 ， 还 必须 弄 清 PLC 的 有 
关 通 信 指 令 ， 编 写 相 应 接收 数据 、 发 送 数据 的 PLC 程序 。 而且 双方 都 要 运行 相应 程序 才能 实 
现 通信 。 


6.3.2 ”计算 机 用 微软 控件 通信 编程 


1. 微软 串口 通信 控件 

常用 的 微软 串口 通信 控件 有 Mscomm (Microsoft Communication Control) 及 SerialPort。 前 者 用 
于 Visal Studio 6.0。 后 者 包含 在 NET Framework 2.0 类 库 中 ， 用 于 Visual Studio2005 及 以 上 版 本 。 
使 用 串口 通信 控件 控件 是 比较 方便 的 。 但 使 用 前 要 先 把 串口 通信 控件 ， 从 控件 库 调 人 到 编程 软件 
的 工具 箱 中 。 

(1) Mscomm 控件 。 

1) 属性 。 主 要 有 : 

(a) CommPort (通信 口 ) 属性， 指定 用 计算 机 的 哪个 串口 进行 通信 。 若 用 多 个 串口 与 不 同 
的 对 和 象 通信 ， 则 可 多 用 几 个 控件 。 一 个 控件 管理 一 个 通信 口 。 

(b) Settings (参数 设 定 ) 属性 : 指定 串口 的 波 特 率 、 奇 偶 校 验 及 停止 位 等 特性 。 此 设 定 应 
与 PLC 的 设 定 一 致 。 

(e) Port Open (打开 ) 属性 : 设置 其 为 真 ， 打开; 否则 关闭 。 进 行 通信 之 前 ， 必 须 先 打开 。 

(d) InputMode ( 读 取 数据 类 型 属性 ) 属性 : 确定 Input 属性 如 何 取 回 数据 。 设 为 comInput- 
ModeText ( 默认) ， 数 据 将 以 字符 或 字符 串 格 式 读 出 。 设 为 comInputModeBinary， 数 据 将 以 二 进 制 
数 用 数组 格式 读 出 。 如 果 数 据 只 用 ANSI 字符 集 ， 则 用 comInputModeText。 和 否则 用 comInputMode- 
Binary。 

(e) Input ( 读 取 ) 属性 : 把 输入 缓冲 区 的 内 容 读 到 指定 的 字符 变量 中 。 读 后 缓冲 区 的 内 容 
清 为 零 。 绥 冲 区 的 大 小 可 设 , 最 大 可 达 2 ~4k 字 。 





























































































































第 6 章 PLC 通信 程序 设计 .645 . 





























如 果 接 收 数据 类 型 设 为 字符 格式 ， 则 要 先 声 明 一 个 字符 串 变 量 。 直 接 接收 数据 ， 之 后 就 可 以 
显示 它 了 。 如 : 











Dim a As String " 声明 字符 串 变 量 
a = MSComm!1. Input ' 接收 数据 
Text1. Text = a ' 在 文本 控件 上 显示 字符 串 








如 果 接收 数据 类 型 设 为 二 进 制 数 ， 读 取 为 数值 ， 是 不 可 视 的 。 要 先 声 明 一 个 字 节 数组 ， 读 取 
后 再 转换 为 字符 串 才 可 以 显示 。 如 



































Dim b( ) As Byte ' 声明 字 节 数组 
1 = MSComm.1. InBufferCount ' 确定 接收 数据 的 字 节 数 
b = MSCommt1. Input ' 接收 数据 
If 1 > o Then 
Fori = 0 Tol -— 1 ' 根据 接收 数据 字 节 数 把 不 可 视 的 数字 转换 可 视 字 符 
aa = Hex(b(i)) 和 把 一 个 字 节 的 十 六 进 制 数 转换 为 两 个 字 节 的 字符 
If Len(aa) = 1 Then aa = "o" + aa ' 确保 每 个 字 节 是 两 个 字符 
q = a taa ' 把 单个 字符 组 织 成 字符 串 
Next i 
Texti. Text = a ' 在 文本 控件 上 显示 字符 串 
Else 
Texti. Text = " ' 未 接收 到 数据 文本 控件 上 显示 空 
Ena. TF 























(f) Output (输出 ) 属性 : 把 输出 的 命令 送 输出 缓冲 区 ， 并 且 逐 字 向 指定 通信 对 象 发 送 ， 直 
到 缓冲 区 空 。 

发 送 的 数据 可 以 是 可 视 的 字符 串 ， 也 可 以 是 不 可 视 的 二 进 制 数 。 
如 果 是 可 视 的 字符 串 ， 要 先 声 明 一 个 字符 串 变 量 ， 并 进行 赋值 。 然 后 发 送 这 个 字符 串 就 可 以 
































了 。 即 
Dim o As String ' 声明 字符 串 变 量 
a ="ABCD" ' 字符 串 变 量 赋 值 
MSComm1. Output =a ' 发 送 字符 串 








如 果 发 送 的 数据 类 型 设 为 二 进 制 数 ， 因 为 它 是 数值 ， 是 不 可 视 的， 要 先 声明 一 个 字 节 数组 ， 
再 把 可 视 的 数值 转换 为 不 可 视 的 二 进 制 数 ， 并 赋值 给 所 声明 的 字 节 数组 。 然 后 发 送 这 个 字 节 数 




















组 。 即 
Dim b( ) As Byte ' 声明 字 节 数组 
Dim q As String ' 声明 字符 串 变 量 
a ="ABCD" ' 十 六 进 制 数 用 的 字符 串 变 量 赋值 
1 = Len(o $ ) ' 计算 字符 串 包含 的 字 节 数 
For k = 0 To | -2 Step2 ' 把 可 视 的 字符 串 转 换 为 字 节 数组 ,两 个 十 六 进 制 字 











符 存 于 一 个 字 节 中 
b(kN2) = Val("&H" + Mid(a, k + 1, 2)) 
Next k 
MSComm1. Output = b ' 发 送 字 节 数组 
E 提示 ; 发 送 、 接 收 使 用 二 进 制 方式 ， 虽 然 它 的 数据 不 可 视 ， 不 大 方便 ， 但 通信 效率 高 。 同 
样 的 帧 长 ， 而 收 、 发 的 数据 可 增 大 一 倍 。 更 何况 有 的 协议 ， 如 MODIBUS RTU 还 必须 使 用 二 进 
制 格 式 通信 。 
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(g) RThreshold (接收 字符 数 ) 属性 : 设 定 值 为 整 型 数 。 如 果 设 置 为 0 (默认 值 ) 接收 缓冲 
区 接收 到 字符 不 产生 OnComm 事件 。 如 果 设 置 为 1， 每 收 到 一 个 字符 会 使 MSComm 控件 产生 On- 
Comm 事件 。 其 余 类 推 。 

2) 事件 。 只 一 个 事件 ， 即 OnComm ( ) 事件 。 只 要 Comm Event (也 是 一 种 属性 ) 的 值 发 生 
变化 ，On Comm ( ) 事件 就 发 生 。 

Comm Event 取 值 与 通信 口 的 状况 有 关 。 有 18 个 可 能 的 取 值 。 其 中 10 个 与 通信 口 的 出 错 
(如 缓冲 区 满 、 通 信 时 间 超 出 ……: ) 有 关 ; 而 7 个 与 通信 的 进程 (如 输入 或 输出 缓冲 区 内 容 改 
变 ……) 有 关 。 如 什么 事件 也 不 发 生 ， 则 其 值 为 零 。 

3) 通信 进程 访问 方法 。 有 两 种 : 

(a) 程序 访问 方法 。 它 用 程序 定时 或 依 需要 访问 事件 属性 或 访问 缓冲 区 计数 值 ( InBufflr- 
Count 或 OutBuffCount) 的 变化 ， 依 其 变化 情况 作 相 应 的 通信 处 理 。 

(b) 事件 驱动 方法 。 执 行 本 程序 效果 与 上 述 访 问 方 法 相同 。 只 是 如 果 通 信 不 正常 ， 将 没有 
提示 。 必 要 时 可 增加 Timer 控件 予以 监视 。 超 出 监视 时 间 还 没有 回应 ， 也 可 提示 出 错 。 

(2) SerialPort 控件 

1) CommPort (通信 口 ) 属性 。 指 定 用 计算 机 的 哪个 串口 进行 通信 。 若 用 多 个 串口 与 不 同 的 
对 象 通信 ， 则 可 多 用 几 个 控件 。 一 个 控件 管理 一 个 通信 口 。 

2) Settings (参数 设 定 ) 属性 : 指定 串口 的 波 特 率 、 奇 偶 校 验 及 停止 位 等 特性 。 此 设 定 应 与 
PLC 的 设 定 一 致 。 

3) Port Open (打开 ) 属性 : 设置 其 为 真 ， 打开; 和 否则 关闭 。 进 行 通信 之 前 ， 必 须 先 打开 。 

2. 使 用 微软 串口 通信 控件 编程 实例 

(1) 【实例 程序 1】 计 算 机 与 欧姆 龙 PLC Host Link 协议 通信 VB6. 0 编程 。 要求 是 ， 调 Read 
DM 过 程 实现 读 PLC DM0000 及 0001 的 内 容 。 

本 例 使 用 的 窗口 为 Forml 。 其 上 加 载 的 控件 有 : Mscomml (通信 控件 ,未 特别 指明 其 特性 用 
默认 值 ) 、 Tsxtl (文本 控件 ， 用 以 显示 所 得 到 数据 ) 及 Commandl (按钮 控件 ， 用 以 激发 Com- 
mand1_ Click 过 程 ， 实现 通信 ) 如 图 6-112a 所 示 。 


































































































a) b) c) 
Z| 6-112 程序 访问 方法 显示 窗口 及 控件 

它 用 程序 定时 或 依 需要 访问 事件 属性 或 访问 缓冲 区 计数 值 (InBufflrCount 或 OutBuffCount) 
的 变化 ， 依 其 变化 情况 作 相应 的 通信 处理。 以 下 以 读 PLC DM0000 及 0001 的 值 为 例 说 明说 明 这 
个 编程 。 这 里 用 了 两 种 方法 。 

(a) 通信 进程 访问 方法 。 程 序 代码 如 下 (“’”” 之 后 为 注解 ) : 

Private Sub Command1_ Click ( ) 

MSComm1. CommPort = 4 ' 使 用 计算 机 串口 1 


Mscomm1 





























M 1 


MSComm1. Settings = "9600,e,7,2" ' 通 信 速 率 seoobit/s . 偶 校 验 .2 位 停止 位 
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MSComm1. PortOpen = True ' 口 打开 
o$ = "@ooRDooooooo2" 'Fcs 之 前 命令 帧 
oo 和 =0$ +fcs(o$) 十 "*"'FCS 之 前 命令 帧 +FCs NMH +" =" 
MSCommt1. Output = oo $ + Chr(13) ' 再 加 回 车 后 ,发 送 
tt = Timer "记录 当前 时 间 
Do 等待 
Dummy = DoEvents( ) ' 释 放 控制 权 ,允许 cPU 处 理 其 他 作业 
1 = Mscomml.InBuffercount "记录 缓冲 区 已 收 到 字符 数 
Loop Until II > = 11 Or Timer > 让 +0.2 己 收 到 19 个 字符 或 等 待 o. 2s 跳出 循环 
Instring = Mscomml.Input “' 读 缓冲 区 ,接收 数据 
If Mid $ ( Instring, 6, 2) = "oo" Then ' 如 果 通 信和 无误 
Texti. Text = Mid $ (Instring, 8, 8) ' 显 示 数 据 
Else ' 否 则 通信 有 误 
MsgBox "通信 有 误 ! " ' 提 示 通 信 有 误 ! 
End If 
MSComm1. PortOpen = False ' 关 闭 串 口 口 
End Sub 
而 FCS 函数 代码 为 
Public Function fcs( q $ ) 
b% = 0 初始 化 为 0 
1% = Len(o $ ) ' 计 算命 令 Fcs 之 前 帧 字符 串 长 度 



















































































For I% =1 To% fcs check 
b% = b% xor Asc(Mid(o $, 1%, 1) ) ' 按 位 依次 异 或 
Next I% 


ff$ = Hex $ (b% ) 转换 为 字符 
If Len(ff $) =1 Then 
ff$ = "o" + ff 上 ' 如 果 Fcs 字符 串 仅 1 位 ,高 位 补 "o" 
End If 
fcs = ff $ 函数 输出 
End Function 
运行 本 程序 ， 点 击 “Commandl” 按钮 ， 如 果 通 信 正 常 ，Textl 将 显示 所 读数 据 。 如 7-102b 
所 示 为 12345678。 如 果 通 信 不 正常 ， 将 弹出 对 话 框 ， 如 图 6-102c 所 示 ， 显 示 “ 通 信 有 误 !1” 
(b) 事件 驱动 方法 。 所 用 说 明 实例 及 使 用 控件 同上 。 程 序 代码 如 下 (“ ”之 后 为 注解 ) : 
Private Sub Command1_ Click ( ) 
MSComm1.CommpPort = 1  ' 使 用 计算 机 串口 1 
MSComm1. Settings = "9600,e,7,2" ' 通 信 速 率 9600bit/s AARE I 2 位 停止 位 
MSComm1. Portopen = True ' 口 打开 
MSComm1. RThreshold = 19 ' 当 输入 缓冲 区 收 到 19 个 字符 激发 接收 事件 
o$ = '"@ooRDooooooo2" 'Fcs 之 前 命令 帧 
oo$ = o$ +fcs(o$) 十 "*"'FCS Zh N +Fcs 校 验 码 十 "#*" 
MSComm1. Output = oo $ + Chr(13) ' 再 加 回 车 后 ,发 送 
End Sub 
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uy 











Private Sub MSComm1_ OnComm( ) 
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IF MSComm1. CommEvent = 2 Then' 当 确认 为 接收 事件 执行 以 下 代码 
Instring = MSComm1. Input ' 接 收 字符 
Text1. Text = Mid $ ( Instring, 8, 8) ' 显 示 有 效 字 符 
MSComm1. PortOpen = False "关闭 口 
MSComm1. RThreshold = o "串口 状态 复原 





End If 

End Sub 

执行 本 程序 效果 与 上 述 访问 方法 相同 。 只 是 如 果 通 信 不 正常 ， 将 没有 提示 。 必 要 时 可 增加 
Timer 控件 予以 监视 。 超 出 监视 时 间 还 没有 回应 ， 也 可 提示 出 错 。 

(2) 【实例 程序 2】 计 算 机 与 欧姆 龙 PLC Host Link 协议 通信 Delphi6.0 编程 。Delphi 是 In- 
prise 公司 推出 的 基于 对 象 Pascal 语言 的 可 视 化 集成 开发 工具 。 也 可 使 用 微软 提供 的 Mscomm 控 
件 。 只 是 在 使 用 前 要 以 “ActiveX Control” 的 身份 加 载 到 它 的 集成 编程 平台 上 。 然 后 把 这 控件 拖 
放 到 程序 所 用 的 窗口 (FORM) 中 。 

图 6-113a 所 示 为 Delphi6. 0 通信 程序 实例 的 运行 窗口 。 实 例 除了 使 用 Mscomm 控件 ， 还 有 其 
他 标准 控件 ， 如 图 6-113b 所 示 。 
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Button1 Button2 Button3 Button4 Button5 Button6 
a) 运行 窗口 b) 所 用 控件 


图 6-113 Delphi6. 0 通信 程序 实例 


从 图 6-113 可 知 ， 其 上 有 6 个 “Button” (按钮 ) 。 分 别 为 打开 通信 口 (Open Port), XAM 
信 口 (Close Port), FCS 校 验 (FCS) 、 发 送 (Send), {k (Receive) 及 程序 退出 (exit), WA 
用 以 键入 通信 命令 的 “Editl” (编辑 文本 框 ， 用 以 输入 通信 命令 ) ,“Edi2” (编辑 文本 框 ， 用 以 
显示 或 键入 命令 原 码 + 校 验 码 + 结束 码 ) 及 一 个 显示 PLC 应 答 数据 的 “Memo” (文本 框 ) “文本 
框 ” 。 微 软 Mscomm 控件 运行 时 是 看 不 见 的。 编辑 时 对 它 的 属性 设 定 与 PLC 的 串口 特性 一 致 。 

如 下 为 本 程序 代码 。 显 示 Delphi 的 “开头 ”代码 ， 是 系统 生成 的 。 用 浅 色 字符 表示 。 其 余 
为 各 个 按钮 点 击 后 执行 的 程序 代码 ， 由 用 户 编写 的 ， 并 含有 简要 注解 。 有 6 个 程序 段 ， 分 别 与 6 
个 按钮 对 应 。 


unit delphi_ mscomm; 






























































interface 

uses 
Windows, Messages, SysUtils, Variants, Classes, Graphics, Controls, Forms, 
Dialogs, StdCtrls, OleCtrls, MSCommLib_. TLB; 


type 
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Tcomm = class( TForm) 
MSComm1: TMSComm 
GroupBoxi1.: TGroupBox; 
Editi: TEdit; 
GroupBox2: TGroupBox; 
Edit2: TEdit; 
GroupBox3: TGroupBox; 
Button1: TButton ; 
Button2: TButton 
Button3: TButton 
Button4: TButton 


Button5: TButton 














Button6: TButton; 

Memol : TMemo ; 

procedure Button1Click( Sender: TObject); 

procedure Button6Click( Sender: TObject) ; 
// procedure Button7Click( Sender ; TObject); 

procedure Button2Click( Sender; TObject) ; 


procedure Button4Click( Sender: TObject 

















) 
procedure Button5Click( Sender: TObject) 
procedure Button3C ick( Sender: TObject) 
private 

| Private declarations | 
public 


| Public declarations | 


var 
comm: Tcomm; 
implementation 
| $R *.dfm} 
procedure Tcomm. Button1Click ( Sender; TObject); 与 open 按钮 对 应 
begin ' 如 果 串 口 未 打开 , 则 打开 串口 


if not mscomm1. portOpen then 








mscomm1. PortOpen : =true; 

end; 

procedure Tcomm. Button2Click ( Sender; TObject); ' 与 close 按钮 对 应 
begin ' 如 果 串 口 打 开 , 则 关闭 串口 


if mscommi. portOpen then 








mscomm1. PortOpen : = false; 
end; 
procedure Tcomm. Button3Click ( Sender; TObject); 与 fcs 按钮 对 应 
' 用 以 计算 Fcs 校 验 码 
var ' 定义 变量 


ii,i, k, N:integer; 
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bb ,B:integer; 
C:string; 
ComsStr,A:string; 
ch:string[ 255]; 


begin 





comstr: = edit1. Text; ' 读 和 人 通信 命令 
K: =length( ComsStr); ' 计 算命 令 字符 串 长 度 
ch: = Comstr; 
for l: =1 to k do' 按 为 依次 异 或 
begin 
// b: =b xor VarTolnt(ch[ 1] );//^VarToStr(copy(ComStr,1,1))); 
for ii; =42 to 97 do 
begin 
if AnsiComparestr( Chr (ii) ,ch[i]) =o then 
bb: =ii; 
end; 
b: =b xor bb; 
end; 
c: =intToHex( B,2); /返回 两 位 
// edit3. text: =varToStr( c); 


if length( c) =1 then 





c: ='o' +c; 

c: =c +' * !; 

edit2. text; =editl. Text +c; "计算 结果 输出 到 edit2 文本 框 中 
end; 


procedure Tcomm. Button4Click ( Sender; TObject); 与 send 按钮 对 应 
begin' 命 令 输 出 
Mscomm1. Output : =edit2. text 十 chr(13) ; 
end; 
procedure Tcomm. Button5Click ( Sender; TObject) ; ' 与 receive 按钮 对 应 


var 


II 


recstr:string; ' 定 义 变 由 


四 | 





begin 
recstr: =mscommtli. input; ! 接 收 数据 
Memo1. Text; =recstr; "接收 数据 显示 到 Memol 中 





end; 

procedure Tcomm. Button6Click ( Sender; TObject) ; 与 exit 按钮 对 应 
begin 
close; ' 用 以 打开 串口 
end; 


运行 本 程序 后 ， 只 要 在 “命令 原 码 ”处 键入 “@00RD00000020” 通 信 命 令 ( 读 DM0000 JF 
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始 的 10 个 字 的 数据 ) ， 然 后 点 击 FCS 校 验 (FCS) “按钮 ”， 再 点 击 打开 通信 口 (Open Port) “E 
钮 " ， 再 击发 送 (Send) “按钮 " ， 再 击 接收 (Receive) ， 如 通信 正常 ， 将 看 到 如 图 6-103 所 示 的 
情况 。 输 入 其 他 命令 将 有 不 同 显示 。 要 退出 系统 ， 先 点 击 关闭 通信 口 (Close Port) “按钮 ” 后 
再 点 击 “exit” 即 可 。 

(3) 【实例 程序 3】 计 算 机 与 三 葵 编 程 口 通信 协议 通信 VB6. 0 编程。 图 6-114 所 示 为 FX 机 
VB 通信 程序 画面 。 程 序 可 实现 对 字数 据 读 、 写 及 对 位 数据 置 位 、 复 位 的 功能 。 



































读数 据 
数据 区 |p | 起 始 地 址 [000  ” 读 字 节 数 “|06 
读 [| 34127856CDAB B1 


ŽI 
气 


与 数据 
涩 据 区 [0 <| 起 始 地 址 [000 ë 写字 节 数 [e O 写 数 据 


写 |34127856CDAB 
数 
据 


置 位 ， 香 位 操作 


置 位 Y r 











图 6-114 FX 机 VB 通信 程序 
1 一 读数 据 显示 区 (Tex3 ) 2 一 写 数据 输入 区 (Textl (2) ) 3 一 置 位 复位 地 址 指定 区 (Text4) 


如 图 所 示 ， 如 点 击 “ 写 数据 ” 键 ， 将 把 要 写 的 数据 ， 本 例 为 “34127856CDAB”， 写 和 人 PLC 
的 “D” 区 ， 从 地 址 0 开始 的 6 个 字 节 (以 上 均 可 选 定 ) ，D0、D1 、D2 中 。 再 击 “ 读 数据 ” 键 ， 
将 向 PLC 发 送 读 命 令 ， 本 例 为 读 取 从 D0 开始 的 6 个 字 节 的 ， 通 信 命 令 (以 上 均 可 选 定 ) Wm 
PLC 正确 回应 ， 则 在 把 CHR (2) +“34127856CDAB” + CHR(3) +“B1” 记 入 读数 据 显 示 区 中 。 





























S 提示 : 这 里 D0 实际 数据 为 1234、D1 实际 数据 为 5678. D2 实际 数据 为 ABCD。 只 是 根据 
它 的 通信 协议 ， 传 送 字 时 ， 低 字 节 先 传 。 所 以 ， 要 直接 使 用 此 数据 ， 还 要 做 相应 处 理 。 


以 下 为 读数 据 ， 即 Command4 Click () 程序 : 
Sub Commands_ Click( ) 
Select Case Combo1 (0). Text 
Case "D" 
adr$ = Hex( Vol( Text1(3). Text)) * 2 + Val("&H" + "1000")) 
If Val( Text1 (3). Text) > = 8000 Then 
adr $ = Hex((Val( Texti (3). Text) 一 8000) * 2 + Val("&H" + "oEoo") ) 
End If 


- 652 . PLC 编程 实用 指南 (第 2 版 ) 





= 


Case "C = 
qdr$ = Hex(Val( Texti (3). Text) * 2 + VoI("&H" + "OoAoo") ) 
If Val( Text1( 3). Text) > = 200 Then 
adr $ = Hex((Val( Texti (3). Text) —200) * 4 + VoI("&H" + "0C00")) 


End If 
Case "T 字 " 


adr$ = Hex(Val( Texti (3). Text) * 2 + Val("8&4" + "ogoo")) 
Case "M" 


II 


adr $ Hex( Val( Text1(3). Text)N8 + Val("&H" + "0100") ) 
If Val( Texti (3). Text) > = 8000 Then 


adr $ = Hex((Val( Texti (3). Text) -8000) * 2 + VoI("&H" + "ot E0") ) 





























End If 
Case "y" ' 八 进 制 须 先 转换 为 十 进 制 
adr$ = Hex(Val("&O" + Text1(3).Text)\8 + Val("&H" + "00A0") ) 
Case "x" ' 八 进 制 须 先 转 换 为 十 进 制 
adr$ = Hex(Val("&O" + Textl(3).Text)N8 + Val("&H" + "0c080") ) 
Case "s" 
adr$ = Hex( Vol( Text1 (3). Text)N8 + Val("&H" + "oooo") ) 
Case "c 位 " 
adr$ = Hex( Vol( Texti (3). Text)N8 + Val("g&#H" + "ot Co") ) 
Case "T 位 " 
adr$ = Hex( Vol( Text1 (3). Text)N8 + Val("&H" + "ooCo") ) 
End Select 


If Len(adr$) = 1 Then adr = "000" + adr 
If Len(adr$) = 2 Then adr = "o0" + adr 
If Len(adr$) = 3 Then adr = "o" + adr 
1 = Hex $ ( VoI( Texti (4). Text) ) 
If Len(ll) = 1 Then II = "O" + 
' 以 上 为 数据 长 度 计算 
o$ 三 "0" + odr$ +I 
oo$ = Chr(2) + o$ + SumChk(o $) "计算 校 验 和 
' 以 上 为 命令 合成 计算 
If MSComm1. Portopen = False Then MSComm1. Portopen = True ' 打 开通 信 口 

















MSComm1. Output = oo $ ' 发 送 命令 


t = Timer 
Do 
x% = DoEvents( ) 
Loop Until MSCommi1. InBufferCount > = 2 * Val( Texti (4). Text) + 3 Or Timer >t +O.1 * 
Val( Text1(4). Text) 
等 待 回应 


Dim o $ 





Dim 1, ascV As Integer 


q = MSComml1. Input 
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1 = Len(a) 


Text3. Text = q 
If 1 > o Then 
ascV = Asc(Mid(a,1,1)) 
If ascV = 6 Or ascV = 2 Then 
MsgBox "读数 据 成 功 ! " 


End If 


End If 
If MSComm1. PortOpen = True Then MSComm1. PortOpen = False ' 关 闭 通信 口 
End Sub 
以 下 为 写 数 据 , 即 commanqd4_ Click ( ) FF, 
Private Sub Command4 Click ( ) 
Select Case Combo1(1 ). Text 
Cose "D" 
adr $ = Hex( VoI( Text1(0). Text) * 2 + VoI("&H" + "000")) 
If Val( Texti (0). Text) > = 8000 Then 


adr$ = Hex((Val( Text1(0). Text) 一 8000) * 2 + Val("&H" + "oEoo")) 


End If 
Case "c £" 
adr $ = Hex(Val( Texti (0). Text) * 2 + Val("g&H" 十 "OAoo") ) 
If Val( Texti (0). Text) >= 20 Then 
adr $ = Hex((Val( Texti (0). Text) 一 200) * 4 + Val("&H" + "ocoo") ) 
End If 


M- Zm 


Case T F% 


adr $ Hex( Val( Text1 (0). Text) * 2 + Val("&H" + "ogoo")) 
Case "M" 
adr $ = Hex(Val( Texti (0). Text)N8 + val("&H" + "o100") ) 


If Val( Texti (0). Text) >= 800 Then 


adr $ = Hex((Val( Texti (0). Text) -8000) * 2 + Vol("&jH" + "%1 E0") ) 


























End If 
Case "Y" ' 八 进 制 须 先 转换 为 十 进 制 
qdr $ = Hex( VoI( "&O" + Textl(0).Text 入 8 + val("&H" + "ooAo") ) 
Case "x" ' 八 进 制 须 先 转换 为 十 进 制 
qdr $ = Hex(Val("&O" + Textl(0).Text 入 8 + Val("&H" + "0080") ) 
Cose "s" 
qdr $ = Hex(Val(Textl(0).Text 入 8 + val("&H" + "oooo") ) 
Case "c 位 " 
qdr $ = Hex(Val( Text1(3). Text)N8 + Val("edi" + "01C0")) 
Case "T 位 " 
qdr $ = Hex(Val(Textl(3).Text 入 8 + Val("&H" + "ooCo") ) 
End Select 


' 以 上 为 地 址 计算 
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If Len(adr$) = 1 Then adr = "000" + adr 
If Len(adr $) = 2 Then adr = "00" + adr 
If Len(adr $) = 3 Then adr = "o" + adr 
1 = Hex $ ( VoI( Texti (1). Text) ) 








If Len(ll) =1 Then II = "o" +1 

' 以 上 为 数据 长 度 计 算 

o$ =" +odr$ +I + Textl(2). Text 

oo$ = Chr(2) + o$ + SumChk(o $ ) "计算 校 验 和 
' 以 上 为 命令 合成 计算 


If MSComm1. PortOpen = False Then MSComm1. Portopen = True ' 打 开通 信 口 
MSComm1. Output = oo $ ' 发 送 命令 


t = Timer 

Do 
X% = DoEvents( ) 

Loop Until MSComm1. InBufferCount > 1 Or Timer > t + 十 0.03 
等待 回应 


Dim a $ 





Dim 1, ascV As Integer 
q = MSCommi. Input 
1 = Len(a) 
If1 > o Then ascV = Asc(Mid(a,1,1)) 
If ascV = 6 Then 
Shape1(o). Visible = True: Shope1(1). Visible = Faise ' 命 令 已 执行 
MsgBox " 写 数 据 成 功 ! " 
Else 
Shape1(1). Visible = True: Shape1 (0). Visible = False ' 命 令 未 执行 
End If 
If MSComm1. PortOpen = True Then MSComm1. PortOpen = False ' 关 闭 通信 口 
End Sub 
以 下 为 计算 校 验 和 , 即 Function SumChk( Dats $ ) 函数 程序 
Function SumChk( Dats $ ) As String 
DIM i& 
Dim CHK& 
Dats $ = Dats $ + Chr(3) 
Fori = 1 To Len( Dots) 
CHK = CHK + Asc(Mid( Dots, i, 1) ) 
Next i 
SumChk = Chr(3) + Right( Hex $ (CHK), 2) 
End Function 
以 下 为 打开 窗口 时 加 载 , 即 Form_ Load( ) 程序 
Sub Form_Load( ) 
Textl(2).Text = "34127856CDAB" 
Ford% = 0To1 
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Combo1 ( J% ). Addltem "D" 


=> 


Combo1 ( J% ). Addltem "C = 
Combo1 ( J% ). Addltem "T 字 " 
Combo1 ( J% ). AddItem "M" 
Combo1 ( J% ). Addltem "Y" 
Combo1 ( J% ). Addltem "x" 


Combo1 ( J% ). Addltem "c 位 " 








Combo1 ( J% ). Addltem "T 位 " 
Next J% 
Combo1 ( 2). AddItem "Y" 
Combo1 ( 2). Additem "x" 





Combo1 ( 2). AddItem "s" 
End Sub 
如 图 6-114 所 示 ， 再 如 击 “ 置 位 ” 键 ， 将 把 指定 的 位 ， 如 本 例 为 Y0000， 置 成 1。 而 如 点 击 
“复位 ” 键 ， 将 把 指定 的 位 ， 如 本 例 为 Y0000， 置 成 0。 地 址 计算 及 表示 规矩 见 本 章 6.8 节 。 
其 置 位 程序 ， 即 即 Commandl_Click () 如 下 : 
Sub Command1_ Click( ) 





Select Case Combo1 ( 2). Text 
Case "y" 八进制 须 先 转换 为 十 进 制 
adr $ = Hex(Val("&D'" + Text4. Text)\ 16 + Val("&H" + "o500") + Vol("&O" + 


3 








Text4. Text) Mod 15) 
Case "x" ' 八 进 制 须 先 转换 为 十 进 制 
adr $ = Hex( Vol ("&O" + Text4. Text)\ 16 + Val("&H" + "0400") + Vol("&O" + 








Text4. Text) Mod 15) 
Case "s" 
qdr $ = Hex( Vol( TextA. Text)N16 + Val("&H" + "0000") + VoI("&O" + Text4. Text) Mod 
15) 
End Select 
以 上 为 地 址 计算 
If Len(adr$) = 1 Then 
adr = "o" + adr + "oo" 
Elself Len(adr$) = 2 Then 
adr = adr + "oo" 
Elself Len(adr$) = 3 Then 
adr = Mid(adr, 2, 2) + "o" + Mid(aar, 1,1) 
Elself Len(adr$) = 4 Then 





adr = Mid(adr, 3, 2) + Mid(adr, 1, 2) 
End If 
o$ =" + adr 
ooo $ = SumChk( o $) "计算 校 验 和 
o$ = "7" + adr 





oo$ = Chr(2) + o $ + ooo $ 
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If MSComm1. Portopen = False Then MSComm1. Portopen = True ' 打 开通 信 口 
MSComm1. Output = oo $ ' 发 送 命令 
t = Timer 
Do 
X% = DoEvents( ) 
Loop Until MSCommi. InBufferCount >= 1 Or Timer > t + 0.8 
Es lu] y 
Dim q $ 
Dim 1, ascV As Integer 
q = MSComm1. Input 
1 = Len(a) 
If 1 > o Then 
ascV = Asc(Mid(a,1,1)) 
If ascV = 6 Or ascV = 2 Then 
MsgBox " 置 位 成 功 ! " 
End If 


End If 
If MSComm1. PortOpen = True Then MSComm1. PortOpen = False 关闭 通信 和 口 
其 复位 程序 ， 即 Command2 Click () WF: 
Sub Command2 Click( ) 
Select Case Combo1(2). Text 
Case "y" 八进制 须 先 转换 为 十 进 制 
adr $ = Hex(Val("&O" + Text4. Text)\ 16 + Val("&H" + "0500") + Vol("&O" + 
Text4. Text) Mod 15) 
Case "X" ' 八 进 制 须 先 转换 为 十 进 制 
adr $ = Hex( Vol ("&O" + Text4. Text)\ 16 + Val("8&H" + "0400") + Vol("&O" + 
Text4. Text) Mod 15) 








z3 








Case "s" 
adr $ = Hex(Val(Text4. Text) 16 + Val("&H" + "0000") + VoI("&O" + Text4. Text) Mod 
15) 
End Select 
W EHHE 
If Len(adr$) = 1 Then 
adr = "o" + adr + "oo" 
Elself Len(adr$) = 2 Then 
adr = adr + "oo" 
Elself Len(adr$) = 3 Then 
adr = Mid(adr, 2, 2) + "O" + Mid( odr, 1, 1) 
Elself Len(adr $) = 4 Then 





adr = Mid(adr, 3, 2) + Mid(adr, 1, 2) 
End If 


o$ ="8" + adr 
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ooo $ = SumChk( o $) "计算 校 验 和 
o$ = "8" + adr 
oo$ = Chr(2) + o$ + ooo $ 
If MSComm1. PortOpen = False Then MSCommi. Portopen = True ' 打 开通 信 口 
MSComm1. Output = oo $ ' 发 送 命令 
t = Timer 
Do 
X% = DoEvents( ) 
Loop Until MSComm1. InBufferCount >= 1 Or Timer >t +0.8 ' 等 待 回应 
Dim a $ 
Dim 1, dscV As Integer 
q = MSCommi. Input 
1 = Len(a) 
If 1 > o Then 
ascV = Asc(Mid(a, 1, 1)) 
If ascV = 6 Or aqascV = 2 Then 
MsgBox "复位 成 功 ! " 
End If 
End IF 
If MSComm1. PortOpen = True Then MSComm1. PortOpen = False ' 关 闭 通信 口 
(4) 【实例 程序 4】 计 算 机 与 S7-200 PPI 协议 通信 VB6. 0 编程 。 图 6-115 所 示 为 其 通信 程序 
画面 。 程 序 可 实现 对 字数 据 读 、 写 等 功能 。 
PPI 通 讯 程序 
命令 编辑 1 
00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 1314 15 16 17 18 13 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 
sss sss, 00 00 00 00 00 OE 00 05 05 01 12 QA 10 02 00 01 00 00 82 00 00 00 00 04 00 08 [g8 2 
1 
发 送 命令 报 立 2 
00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 1213141516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 
fie 0007 32 01 00 00 00 00 00 0E 00 05 05 01 12 0A 10 02 00 01 00 00 82 00 00 00 00 04 00 08 š 
8616 3 
命令 响应 码 , 计算 机 确认 码 
wyB100=99 f 5,1002005C5E16 NB100 
4 
回应 报 立 
00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 121314 15 16 17 18 18 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 
下 00 00 05 01 FF 4716 
命令 发 送 PLC_run | PLC_stop 
6-115 PPI em 
1 一 命令 编辑 框 (Textt) 2 一 发 送 命令 报 文 框 (Textl) ”3 一 命令 响应 、 确 认 框 (Text2) 4 一 命令 回应 框 (Text3) 
从 图 6-115 可 知 ， 它 除了 有 4 个 文本 框 ， 还 有 6 个 按钮 。 即 “wVB100 =99”、“rVB100”、 


“命令 发 送 ”、“PLC-run”、“PLV-stop” 及 “退出 *。 用 鼠标 左 键 点 击 上 述 按钮 ， 将 执行 与 其 名 称 
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对 应 的 过 程 (SUB) ， 调 用 相关 命令 。 如 点 击 “wVB100 =99”， 则 执行 Sub Command10_Click ( ) 。 
其 余 类 似 ， 见 以 下 程序 注解 。 

为 了 程序 简练 ， 这 里 增加 了 发 送 通信 命令 的 带 参 数 调用 的 子 过 程 ， 即 Sub sendOrder (o $). 
每 个 相关 命令 调用 后 ， 对 命令 码 先 赋值 ， 然 后 调 Sub sendOrder (0 $ ) ， 发 送 由 命令 码 字 符 0 $ 
编辑 的 命令 。 

此 外 ， 当 程序 启动 时 ， 将 执行 FORM-LOAD 过 程 ， 对 通信 口 参数 进行 设 定 ， 并 打开 通信 口 。 
当 通 信 口 输入 事件 中 断 开通 时 ， 如 通信 口 得 到 数据 ， 将 运行 MSComml_ OnComm 过 程 (SUB). 
以 下 为 以 上 各 个 过 程 的 程序 代码 。 可 参照 注解 阅读 。 


Private Sub Form_Load() 初始 化 通信 口 





























= 












































MSComm1. CommPort = 1 特定 用 口 1 通信 


MSComm1. Settings = "e6oo,e,8,1" 特定 通信 人 参数 




















MSComm1. Portopen = True ' 打 开 串 口 





MSComm1. InputMode = comlnputModeBinary “指定 输入 为 二 进 制 模式 
End Sub 
Private Sub MSComm1_ OnComm( ) ”输入 响应 
If MSComm1. CommEvent = 2 Then 
Dim ia As Variant 
Dim Ra( ) As Byte 
Dimi, L As Integer 


Dim a, aa As String 


ia = MSComm1. Input ”' 读 串口 

Re = ja 

L. = UBound( Ra) 

a = m" 

Fori = 0 To 起 字 节 数 组 转换 为 字符 
a = Hex( Ro(i) ) 
If Len(a) = 1 Then a = "O" +a 
aa Saa +a +"" 


Next 





Text3. Text = Text3. Text + qo ! 接 收 字符 显示 
Ena IF 
End Sub 
Sub sendOrder(o $) “' 发 送 通信 命令 
Dim Temp(0 To 220) As Byte ' 建 立 临时 字 节 数组 
Dim rOrder(0 To 5) As Byte ' 建 立 确认 字 节 数组 


Dim FCS, i, L, i1, i2 As Integer 


o$ = Trim(o $ ) 

L = Len(o $ ) 

Do ' 清 除非 法 字符 
If Asc(Mid(o$, L,1)) <48 Then L. = L. —1 
Loop Until Asc(Mid(o $ , L, 1)) > 27 
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o$ = Mid(o$,1, L) 


H =1 

Do ”' 把 字符 转换 为 字 节 数组 
i2 = INStr(ii, o$ , "") 
fi2 > ñ Then Temp(i) = Val("g&H" + Mid(o $, H, i2—1));:i = i +1 
TH =i Theni = i2 +1 


Loop Until i2 = o 


Temp(1) = i — 5 "计算 有 效 命令 长 度 


Temp(2) = i—5 


For H = 4Toi-2' 校 验 和 计算 
FCS = FCS + Temp(i ) 

Next 

Temp(i—1) = FCS Mod 256 

Temp(i) = &H16 





ReDim sOrder(i) As Byte “建立 发 送 字 节 数组 
For T =w=- 0 Tó 1 

sOrder(i) = Temp(i1) 
Next il 


Dim q $ 
For ñ = 0Toi' 把 字 节 数组 还 原 为 字符 ,以 便 检 查 
If Len( Hex( sOrder(ii))) = 1 Then 
a$ =a$ 十 "0" + Hex( sOrder( i ) ) 
Else 





a$ =a$ + Hex(sOrder(i )) 
End If 
a$ =a$ +"" 
Next i1 
Text1. Text = q $ 
MSComm1. RThreshold = o ' 禁 止 接收 中 断 
MSComm1. Output = sOrder ' 发送 通信 命令 


Text3. Text = " ' 接 收 数据 显示 清 零 
Text2. Text = " 命令 响应 码 ,命令 确认 码 显 示 清 夫 
Dim xxx26 


° 
Do ' 等 待命 令 响 应 码 
xxx% = DoEvents( ) 


Loop Until MSComm1.InBufferCount > o 


Dim ia As Variant 
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Dim aa( ) As Byte 





ia = MSComm1. input ' 读 串口 


ag = Ta 


L. = UBound( ao) 
a$ =m” 
Fori =oToL 把 字 节 数组 转换 为 字符 
If Len( Hex(qo(i))) = 1 Then 
a$ =a$ 十 "0" + Hex(aa(i)) 





Else 
a$ = a$ + Hex(aa(i)) 
End If 
Next i 
q $ = ase 二" 


Text2.Text =a$ “命令 响应 码 显示 


Dim queRen(5) As Byte 
sdt10 “命令 确认 码 赋值 


queRen(1) = &H2 


queRen(O) 


queRen(2) = &HO 

queRen(3) = &H5C 
queRen(4) = &H5E 
queRen(5) = &H16 


Fori = O To 5 
If Len( Hex( queRen(i))) = 1 Then 
a$ =a$ + "0" + Hex(queRen(i) ) 


Else 





a$ = qa$ + Hex(queRen(i)) 
End If 
Next i 
Text2. Text = o$ “命令 响应 码 加 命令 确认 码 显 示 清 才 


MSComm1. RThreshold = 1 “启动 接收 中 断 
MSComm1. Output = queRen “命令 确认 码 发 送 


End Sub 
Sub Command11_ Click( ) ‘'wVB100=99 
Dim o $ 
o$ = "68 20 20 68 02 00 7C 32 01 00 OO oo OO oo OE OO 05 05 ol 12 OA 10 02 00 ol OO 01 84 00 03 20 00 04 
OO 08 99 4616" 'wVB1o0 =99 命令 赋值 
sendOrder ( o $ ) 
End Sub 
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Sub Command1o_ Click( ) 'rVB100 
Dim o $ 
o$ = "681B 1B 68 02 O0 6C 3201 00 00 OO OO OO OE OO OO œ ol 12 OA 10 02 00 01 OO 01 84 OO 03 20 8B 16" 
'rVB100 =99 命令 赋值 
sendOrder (o$) 
End Sub 
Sub Command1_ Click( ) 'PLC-run 
Dim o $ 
o$ = "68 21 21 68 02 00 6C 32 01 OO OO 00 OO 00 14 OO OO 28 OO OO OO oo OO OO FD oo oo 09 50 5F 50 52 4F 
475224 4D AA 16" 'PLC-run 命令 赋值 
sendOrder ( o $ ) 
End Sub 
Sub Command1_ Click( ) 'PLC-stop 
Dim o $ 
o$ = "681D 1D 68 02 00 6C 3201 OO OO OO OO OO 10 OO OO 29 OO OO oo OO OO 09 50 5F 50 52 4F 47 52 44 4D 
AA 46" 'PLC-stop 命令 赋值 
sendOrder (o$) 
End Sub 
Sub Command2 Ciick() '@ j 
Dim o $ 
o$ = Text4. Text  ' 编 辑 命令 赋值 
sendOrder (o$) 
End Sub 


图 6-116 所 示 为 运行 上 述 程序 后 出 现 的 PPI 通信 程序 运 对 其 进行 操作 过 程 是 ， 先 在 
命令 编辑 框 上 写 和 人 命令 代码 (可 参照 关于 PPI 协议 填写 ) ， 然 后 点 击 “ 命 令 发 送 ” 按 键 。 


PPI 通 讯 程 订 


00 01 02 03 04 05 06 07 08 03 10 11 1213 141516 17 18 13 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 
68 1B 1B 18 02 00 6C 32 01 00 00 00 00 00 OE 00 00 04 01 12 QA 10 02 00 01 00 00 82 00 00 00 88 16 A 


Y 
发 送 命令 报 文 
00 01 02 03 04 05 06 07 08 03 10 11 12 131415 16 17 1813 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 


r. 1B 1B 02 00 6C 32 01 00 00 00 00 00 0E 00 00 04 01 12 QA 10 02 00 01 00 00 82 00 00 00 65 16 


命令 啊 应 码 ， 计 算 机 确认 玛 


wvB100=99 | |ES.1002005C5E16 NB100 


命令 回应 报 文 
00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1011 121314 15 16 17 18 13 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 


68 16 16 68 00 02 08 32 03 00 00 00 00 00 02 00 05 00 00 04 01 FF 04 00 08 šš55 16 


命令 发 送 PLC_run | PLC_stop 退 出 


图 6-116 PPI 通信 程序 运行 
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如 图 6-116 所 示 ， 这 时 ， 将 在 “发 送 命令 报 文 框 ”显示 所 编辑 命令 (图 示 的 仅 校 验 码 与 编 
辑 框 不 同 ， 本 软件 可 自动 生成 校 验 码 及 命令 长 度 ， 编 辑 时 ， 可 任意 填写 ) 。 如 通信 成 功 ， 还 将 有 
命令 响应 码 、 计 算 机 确认 码 及 命令 回应 报 文 。 在 这 个 命令 回应 报 文中 ， 黑 体 字 FF 即 为 所 读 的 
QB0 的 数据 。 

如 直接 点 击 “wVB100 =99”, 将 使 PLC 的 VB100 写 为 99。 如 直接 点 击 “rVB100”， 将 读 PLC 
的 VB100 的 值 ， 并 显示 在 命令 回应 报 文 的 倒数 第 5、6 字 中 。 如 直接 击 “PLC-run”， 将 使 PLC 运 
行 。 如 直接 击 “PLC-stop”， 将 使 PLC 停止 运行 。 

本 软件 方便 之 处 是 ， 通 信 命 令 可 任意 编辑 。 只 要 编辑 正确 ， 










































































合乎 协议 要 求 即 可 执行 。 建 立 用 它 对 协议 的 一 些 细节 多 些 测试 。 

以 便 更 全 面 地 弄 通 PPI 协议 。 [T050000FF00 
(5) 【实例 程序 5】 计 算 机 与 和 利 时 LM 机 Modbus 协议 通信 O 

VB6. 0 编程 。 图 6-117 所 示 为 其 通信 程序 表单 画面 。 其 上 有 发 送 kes | [mee] 








报 文 文本 框 及 接收 报 文 文本 框 。 有 发 送 命令 及 接收 命令 按钮 。 6.117 IILS PLC EN 
串口 的 设 定 与 打开 、 关 闭 略 。 输 入 格式 应 设 为 二 进 制 格式 。 ”Modpus 协议 通信 程序 表单 
发 送 及 接收 命令 程序 代码 如 下 














Private Sub Command5_ Click( ) ' 发 送 命令 按钮 按 下 时 调 此 过 程 
Dim b(100) As Byte ' 声明 字 节 数组 
a$ = Textl. Text ' 发 送 文本 
I = Len(o $ ) 


For k = 0 To | —2 Step 2 
b(k\2) = VoI("&H" + Mid(a, k + 1, 2)) 
' 把 可 视 的 字符 串 转 换 为 字 节 数组 ,两 个 十 六 进 制 字符 存 于 一 个 字 节 中 
Next k 
crc1 = cre(q $ ) ' 调 crc 函数 ,函数 代码 见 后 
b(k\2) = cro \ 26 








b(k\2 +1) = crci Mod 256 

MSComm2.Output = b() 

End Sub 

Private Sub Command6 Click ( ) ' 接收 数据 按钮 按 下 时 调 此 过 程 


Dim b( ) As Byte 





1 = MSComm1. InBufferCount 
b = MSCommi. Input 
If1 > o Then 








For i = 0 To I—1 ' 根据 接收 数据 字 节 数 把 不 可 视 的 数字 转换 可 视 字符 
aa = Hex(b(i)) ' 把 一 个 字 节 的 十 六 进 制 数 转换 为 两 个 字 节 的 字符 
If Len(aa) =1 Then aa = "o" + aa ' 确保 每 个 字 节 是 两 个 字符 
q =g =+ aa ' 把 单个 字符 组 织 成 字符 串 
Next i 
Text2.Text = q ' 显示 接收 文本 

Else 
Text2.Text = " 
End If 


End Sub 
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如 果 要 使 用 中 断 实现 数据 接收 ， 还 可 以 把 MSComml. RThreshold 设置 为 1， 并 增加 以 下 过 程 : 


Private Sub MSComm1_ OnComm( ) 








If MSComm1. CommEvent = 2 Then 
Command6 Click 
End If 
End Sub 
而 上 述 过 程 中 调用 的 CRC 函数 代码 为 


Public Function crc(a $) 














Dim regH, regL, mVolH , mvalL As Byte 
Dim i As Integer 
Dim b(100) As Byte 
1 = Len(a$) 'a 上 验算 对 象 ,为 十 六 进 制 字符 
For k = 0 To I —2 Step 2 
b(k\2) = Val("&H" + Mid(a, k + 1, 2)) 





Next k 
regH = 255 
regL = 25 


mValH = 160 
mivalL = 1 
Fori = 0 To (I\2) 一 1 
bb = b(i) 
regL = regL Xor bb 
regH = regH Xor 0 
For j = 0 To 7 
x = regL Mod 2 
regl = regL\2 
xx = regH Mod 2 
regH = regHN2 
If xx = 1 Then 
peg]= = regi F128 
End If 
Ix = 1 “Then 
regL = regL Xor mvalL 
regH = regH Xor mValH 
End If 
Next j 
Next i 
cre = regL = 256 + regH 
End Function 
有 了 上 述 设 定 及 程序 代码 ， 运 行程 序 ， 如 图 6-117 所 示 的 命令 文本 ， 发 送 后 ， 将 使 PLC 的 % 
QX0.0 强制 为 ON。 并 将 返回 与 发 送 命令 相同 的 数据 。 
(6) 【实例 程序 6】 计 算 机 与 欧姆 龙 PLC 通信 VB. Net 编程 。VB. Net 包装 在 微软 新 版 本 的 
Visual Studio 2005 开发 工具 中 。 使 VB 提升 为 也 可 面向 对 象 及 多 线程 编程 。 在 它 的 NET Framework 
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2.0 类 库 中 ， 包 含有 SerialPort 类 (HTE OMA), XW VB6.0 的 


大 提升 ， 可 更 方便 地 用 于 串口 通信 程序 编程 。 
图 6-118 所 示 为 VB. Net 的 开发 环境 及 建立 的 一 





textBoxl textBox2 textBox3 


WindowsApplication) 
ZADO S10 EQ) AEO #20 MAD mia MAW IAD Bj 
Dəaga-Ugaxaa a 2 

IRM 8 X Ba Form1.vb' Form]-vb [设计 ] 

-本 printDiaL， - 
s PrintDoc_ 

|| À Printpre_. 
局 Printpre- 
F Process 
D progres- |E 
5$ Property.. 

| © RadioBu— 


ITF 


pna 





h 


zte 


个 工程 “VB. Net” 


© 0w #EO 


Mscomm 控件 ， 但 功能 也 有 很 


窗口 。 


ERA 
咏 习 > 


v x RADERA. Tax 


an em š 


Arasan. pras 


vx 


‘Serialportl System >- 

shll |m|z 

© (Applicat 
(Name) 


SerialPort _ 


BaudRati 9600 


| 可 RachText... 

|| 23 savefile.. 
A Serialai 
"8 ServiceC- 
[D spšitcon... 

|| +Ë Splitter 

|| L- statusst... 

| © rabcont- ~ 








onl | button? | button3 | buttona | butas 





下 
P Serialport1 > 


DataBits 7 

Discardh False 

DtrEnabk False 

Generate True 

Handsha Ninne 
(Name) 


播 示 代码 中 用 来 标识 流 对 “| 
ROEF, 





SerialPort1 5 个 button 





图 6-118 VB. Net 开发 环境 及 Forml 窗口 


从 图 6-118 上 








在 VB. Net 窗口 上 ， 加 载 了 5 个 button 按钮 控件 及 3 个 textBox 文本 控件 。 


前 者 用 于 激发 执行 与 通信 相关 的 程序 ， 后 者 用 以 键入 与 显示 通信 数据 。 此 外 ， 还 有 串口 通信 控件 
SerialPortl 。 
这 5 个 buttonl ~5 分 别 用 于 打开 串口 、 关 闭 串 口 、 启 动 fes 校 验 码 计算 、 发 送 通信 命令 及 接 





收 通 信 数 据 。3 textBox, 1 用 于 键入 通信 命令 ，2 用 于 存储 fcs 运 
程序 作为 Forml 类 包装 在 一 起 ， 其 有 关 代 码 及 必要 注释 如 下 。 


Public Class Formi 





运算 结果 ，3 用 于 显示 接收 数据 。 


Private Sub Button1_ Click( ByVal sender As System. Object, ByVal e As System. EventArgs) Handles 


Button1. Click 
If SerialPorti. IsOpen = False Then SerialPort. Open( ) 


End Sub 


Private Sub Button2 Click( ByVal sender As System. Object, ByVal e As System. EventArgs) Handles 


Button2. Click 
If SerialPort. IsOpen = True Then SerialPort1. Close( ) 


End Sub 


Private Sub Button3_ Click ( ByVal sender As System. Object, ByVal e As System. EventArgs) Handles 


Button3. Click 


Dim bb, LL, II As Integer 


Dim ff AS String 
bb = 0 初始 化 为 


LL = Len( TextBox. Text) ' 计 算命 


S Fos 之 前 帧 字符 串 长 度 


For ll = 1 To LL fcs check 


bb = bb Xor Asc( Mid( TextBoxi. Text, II, 1) ) ' 按 位 依次 异 或 


Next II 


= Hex $ ( bb) 转换 为 字符 


Fe 
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If Len(ff) = 1 Then 
ff$ = "o" + ff $ ' 如 果 Fcs 字符 串 仅 位 ,高 位 补 "o" 
End If 
TextBox2. Text = TextBox1. Text + ff + "x" 命令 输出 
End Sub 
Private Sub Button4_ Click ( ByVal sender As System. Object, ByVal e As System. EventArgs) 
Handles Button4. Click 
SerialPort1. Write ( TextBox2. Text + Chr(13)) ' 发 送 命令 
End Sub 
Private Sub Button5_ Click( ByVal sender As System. Object, ByVal e As System. EventArgs) Handles 
Buttons. Click 
TextBox3. Text = SerialPortl. ReadTo( Chr(13) ) 接收 数据 ,直到 收 到 回 车 符 (chr(13) ) 
End Sub 
Private Sub Form1_ Load( ByVal sender As System. Object, ByVal e As System. EventArgs) Handles 
MyBase. Load 
”初始 化 串口 ,也 可 在 控件 属性 表 中 设 定 ,此 程序 在 串口 加 载 时 运行 


SerialPort1. PortName = "COMI1" 














SerialPortl. Parity = IO. Ports. Parity. Even 
SeriolPort1. StopBits = 2 
SeriolPort1. BaudRate = 9600 
End Sub 
End Class 
图 6-119 所 示 为 本 程序 运行 画面 。 这 时 ， 如 在 textBox 中 键 
入 “@00RD00000020” 通 信 命 令 (I DM0000 开始 的 10 个 字 eooo 
的 数据 ) ， 然 后 点 击 button3 (FCS 校 验 ) ， 再 点 击 buttonl (JI 20080000002054 = 
开通 信 口 ) ， 再 点 击 button4 (发 送 命令 )， 再 Mii buttons ($ [ee 
收 数据 ) 。 如 通信 正常 ， 将 大 到 如 图 所 二 的 情况 。 输 入 其 他 命 
令 将 有 不 同 显示 。 要 结束 通信 ， 可 点 击 button2 (关闭 通信 口 ) 。 


退出 系统 ,可 点 击 窗口 右上 角 的 “| 万 对 |” 刍 ， 
(7) 【实例 程序 7] 计算 机 与 欧姆 龙 PLC 通信 textBox1 textBox2 textBox3 












































| huttoni | tutton2 | buttons || buttons | zattcn5 | 








图 6-119 通信 程序 运行 画面 










































































im] HE = Jr 了 | < cx - Microsoft Visa) Studio ` ni SEE 
C# 编 程 。 C# 编 程 语言 与 是 微软 在 微 ki 新 版 本 的 Visual KHA D =" ep) SRD WRO sso IAM 39 | 
Studio 2005 s ss 言 。 具 有 VB 界面 好 、 ”S99 s, poena z 
开发 快 及 VC 程序 效率 高 、 运 行 速度 快 的 双重 优点 。 OTE eiee emama) ne 
ËB Filesyste... CN ii ree] [2 ERSS “oe (00A 
也 是 与 SUN 公司 JAVA“PK” 的 产物 。 它 也 自 带 有 (Emma || e EBren a 
Imagelist 1 - 了 i , 
通信 控件 SerialPor， 可 很 方便 地 用 以 编程 写 通信 SE / Ke 
程序 Ze gl 
s N ss K aina T 
个 m 5 X BaudRate 9600 
图 6-120 所 示 为 CFRE- m g A sbuton gem sa 
程 “ CH” 窗 口 Ee | -通信 控件 有 来 标识 该 对 
就 和 


从 图 6-120 A, Æ C# 和 窗口 上， 与 上 述 VB. Net 
窗口 一 样 ， 也 加 载 了 5 个 button 按钮 控件 及 3 个 
textBox 文本 控件 。 前 者 用 于 激发 执行 与 通信 相关 的 程序 ， 后 者 用 以 键入 与 显示 通信 数据 。 此 外 ， 
还 有 串口 通信 控件 SerialPortl 。 


图 6-120”C# 开 发 环境 及 Forml 窗口 
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这 5 个 buttonl ~5 分 别 用 于 打开 串口 、 关 闭 串 口 、 启 动 fes 校 验 码 计算 、 发 送 通信 命令 及 接 
收 通 信 数 据 。3 个 textBox，1 用 于 键入 通信 命令 ，2 用 于 存储 fcs 运算 结果 ，3 用 于 显示 接收 数据 。 
程序 关 代码 及 必要 注释 如 下 。 


using System 








Using System. Collections. Generic ; 
using System. ComponentModel; 
using System. Data; 

using System. Drowing; 


using System. Text; 





using System. Windows. Forms; 
namespace WindowsApplication6 


| 


public partial class Form1 : Form 
| 
public Form1( ) 
| 
InitializeComponent( ) ;// 用 于 初始 化 及 加 载 窗 口上 所 有 控件 
| 
// 以 上 各 代码 是 系统 生成 的 ,以 下 为 用 户 键入 的 
private void Form1_ Load( object sender, EventArgs e) 


| 


serialPort1. PortName = "COM1";// 使 用 串口 1 





T 





seriolPort1. Parity = System. IO. Ports. Parity. Even; // 偶 校 验 
serialPort1. StopBits = System. IO. Ports. StopBits. Two; // 两 位 停止 位 


serialPortl. BaudRate = 9600; // 波 特 率 9600bit/s 


1 
Í 


private void button1_ Click ( object sender, EventArgs e) 
| 
if( serialPorti. IsOpen = = false ) 


serioIPort1. Open( ) ;// 如 果 串 口 未 打开 , 则 打开 








private void button2 Click( object sender, EventArgs e) 


| 


if (serialPort1. IsOpen = = true) 
serialPort1. Close( ) ;// 如 果 串 口 打 开 , 则 关闭 








private void button4_ Click( object sender, EventArgs e) 


| 




















serialPort1. Write( textBox2. Text 十 \r") ; // 发 送 通信 命令 
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private void button5 Click(object sender, EventArgs e) 


textBox3 . Text = serialPortl. ReadTo("\ r") ;// 接 收 数据 ,直到 回 车 符 




















| 
private void buttona_ Click( object sender, EventArgs e) 
| /计算 校 验 码 Fcs 

int ll, bb =0; 


string aa ,ff ; 




















aa =textBox1. Text; // 读 入 通信 命令 
1 =aa. Length; // 计 算命 令 字 符 串 长 度 
char[ ] chars = aa. ToCharArray( ) ;// 命 令 转 换 为 字符 数组 


for (inti = 0;i <1;i+ +) 
bb =bb^chars[ i]; // 按 位 依次 异 或 








string s = "", 
s = String. Format("{0:X}" bb); // 转 换 为 十 六 进 制 数 的 字符 串 
if (s.Length ==1) 


s = 0' + s; // 如 果 字 符 串 不 到 2 位 ,高 位 加 “o* 
textBox2. Text =textBox1. Text +s +" ", //W li #l| textBox2 














本 程序 运行 与 图 6-119 所 示 VB. Net 的 运行 画面 相同 。 如 在 textBox 中 键入 *@ 00RD00000020” 
通信 命令 (E DM0000 开始 的 10 个 字 的 数据 ) ， 然 后 点 击 button3 (FCS 校 验 ) ， 再 点 击 buttonl 
(打开 通信 口 ) ， 再 点 击 button4 (发 送 命令 ) ， 再 点 击 button5 (接收 数据 ) 。 如 通信 正常 ， 将 看 到 
如 图 所 示 的 情况 。 输 入 其 他 命令 将 有 不 同 显示 。 要 结束 通信 ， 也 可 点 击 button2 (关闭 通信 口 ) 。 


要 退出 系统 ， 可 点 击 窗口 右上 角 的 “| 专 3” 键 。 
6.3.3 计算 机 用 微软 应 用 程序 接口 通信 编程 


1. 微软 应 用 程序 接口 

Windows 是 多 任务 的 操作 系统 。 除 了 协调 应 用 程序 的 执行 、 分 配 内 存 、 管 理 系统 资源 .…… 之 
外 , 它 同时 也 是 一 个 很 大 的 服务 中 心 。 调 用 这 个 服务 中 心 的 各 种 服务 (每 一 种 服务 就 是 一 个 函 
数 ) ， 可 以 帮 应 用 程式 达到 开启 视窗 、 描 绘图 形 、 使 用 周边 设备 等 目的 。 由 于 这 些 函 数 服 务 的 对 
象 是 应 用 程序 ( Application) ， 所 以 便 称 之 为 Application Programming Interface， 简 称 API PK% 
WIN32 API 也 就 是 Microsoft Windows 32 位 平台 的 应 用 程序 编程 接口 。 

Api 内 容 丰 富 ， 功 能 很 强 ， 种 类 繁多 。 其 中 有 串口 通信 的 多 个 函数 ， 用 来 处 理 通信 是 很 方便 
的 。 有 关 用 于 串口 通信 的 函数 较 多 ， 但 主要 有 4 个， 即 串口 设 定 与 打开 CreateFile ( ) 、 串 口 写 数 
据 WriteFile () (发 送 通信 命令 ) 、 串 口 接收 数据 ReadFile () 及 串口 关闭 CloseHandle ()。 

用 VC 编写 Api 函数 通信 程序 有 4 个 要 点 ， 按 这 4 个 要 点 组 织 程序 就 可 以 了 。 这 4 要 点 是 
串口 建立 及 打开 ， 发 送 数据 ， 接 收 数据 及 关闭 串口 。 以 下 列 出 这 4 个 要 点 的 VC 程序 。 当 然 ， > 
装载 这 些 代码 ， 还 得 有 个 容器 。 最 简单 可 用 对 话 框 。 
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用 VC 编程 ， 调 用 Api 函数 ， 先 写 好 头 文件 调用 语句 就 可 以 了 。 所 以 较 方 便 。 而 用 VB 编程 ， 
用 前 要 先 按 VB 的 格式 定义 该 函数 。 以 下 就 是 口 设 定 及 打开 (CreateFile) 与 口 关 闭 (CloseHan- 
dle) 函数 声明 。 

Public Declare Function CreateFile Lib "kernel32" Alias "CreateFileA" ( ByVal lpFileName As String, 
ByVal dwDesiredAccess As Long, ByVal dwShareMode As Long, lpSecurityAttributes As SECURITY _ 
ATTRIBUTES, ByVal dwCreationDisposition As Long, ByVal dwFlagsAndAttributes As Long, ByVal 
hTemplateFile As Long) As Long 

Public Declare Function CloseHandle Lib "kernel32" Alias "CloseHandle" ( ByVal hObject As Long) 
As Long 

但 使 用 Api 函数 ， 还 必须 先 弄 清 有 关 通 信 协 议 。 不 清楚 协议 ， 通 信 程 序 是 无 法 编写 的 。 

VC 通信 程序 可 以 使 用 API (Application Program Interface ， 应 用 程序 接口 ) K% Windows 除 

了 协调 应 用 程序 的 执行 、 分 配 内 存 、 管 理 系统 资 等 之 外 ， 同 时 也 是 一 个 很 大 的 服务 中 心 ， 提 供 了 
LT API 函数 ， 为 编程 提供 很 大 的 方便 。 凡 是 在 Windows 工作 环境 底下 执行 的 应 用 程序 ， 都 可 
以 调用 Windows API。 

(1) 串口 通信 用 API 函数 。 

CreateFile ， 打 开 串 口 ; 

GetCommState， 读 取 串 口 通信 参数 ; 

SetCommState ， 设 置 串 口 通信 参数 ; 

BuilderCommDCB， 用 字符 串 中 的 值 来 填充 设备 控制 块 ; 

GetCommTimeouts ， 读 取 通 信 超 时 参数 ; 

SetCommTimeouts ， 设 置 通 信 超 时 参数 ; 

SetCommMask， 设 置 被 监控 事件 ; 

WaitCommEvent ， 等 待 单个 被 监控 事件 发 生 ; 

WaitForMultipleObjects ， 等 竺 多 个 被 监测 对 象 的 结果 ; 

WriteFile， 发 送 数据 ， 即 写 串 口 ; 

ReadFile ， 接 收 数据 ， 即 读 串 口 ; 

GetOverlappedResult， 返 回 最 后 重合 (异步) 操作 结果 ; 

PurgeComm， 清 空 串口 缓冲 区 ， 退 出 所 有 相关 操作 ，; 

ClearCommError， 更 新 串口 状态 结构 体 ， 并 清除 所 有 串口 硬件 错误 ; 

CloseHandle， 关 闭 串 口 。 

(2) 串口 通信 程序 要 点 。 

串口 通信 有 两 种 操作 方式 : 同步 操作 方式 和 重 琶 操作 方式 (又 称 为 异步 操作 方式 ) 。 同 步 操 
作 时 ， 调 用 的 API 函数 会 阻塞 直到 操作 完成 以 后 才能 返回 (在 多 线程 方式 中 ， 虽 然 不 会 阻塞 主 
线程 ， 但 是 仍然 会 阻塞 监听 线程 ) ; MERREN, AI 函数 会 立即 返回 ， 操 作 在 后 台 进 行 ， 
避免 线程 的 阻塞 。 

无 论 哪 种 操作 方式 ， 一 般 都 通过 四 个 步骤 来 完成 : 即 打 开 串 口 、 配 置 串 口 、 读 写 串 口 及 关闭 
串口 。 

1) 打开 串口 。 用 API 函数 CreateFile 来 打开 或 创建 。 该 函数 的 原型 为 : 


HANDLE CreateFile( 


















































































































































LPCTSTR IpFileNome, 


DWORD dwDesiredAccess, 
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DWORD dwShareMode, 
LPSECURITY_ ATTRIBUTES IpSecurityAttributes , 
DWORD dwCreqtionDistribution , 
DWORD dwFlagsAndAttributes, 
HANDLE hTemplateFile 
J; 
其 中 ， 
lpFileName: 将 要 打开 的 串口 逻辑 名 ， 如 “COM1”; 
dwDesiredAccess: 指定 串口 访问 的 类 型 ， 可 以 是 读 、 写 或 读 写 共 三 种 方式 ; 
dwShareMode: 指定 共享 属性 ， 由 于 串口 不 能 共享 ， 该 参数 必须 置 为 0; 
lpSecurityAttributes : 引用 安全 性 属性 结构 ， 默 认 值 为 NULL; 
dwCreationDistribution : 创建 标志 ， 对 串口 操作 该 参数 必须 置 为 OPEN_ EXISTING; 
dwFlagsAndAttributes: 属性 描述 ， 用 于 指定 该 串口 是 否 进 行 异步 操作 FILE_ FLAG_ OVER- 
LAPPED ， 表 示 使 用 异步 的 IO; 该 值 为 0， 表 示 同 步 IO 操作 ; 
hTemplateFile: 对 串口 而 言 该 参数 必须 置 为 NULL; 
2) 配置 串口 。 在 打开 串口 ， 获 得 通信 设备 句柄 后 ， 需 要 对 串口 进行 配置 。 为 此 ， 要 用 到 
DCB (Device Control Block， 设备 控 制 块 ) 结构 。DCB 结构 包含 了 串口 通信 的 各 项 参数 设置 ， 诸 
如 波 特 率 、 数 据 位 数 、 奇 偶 校 验 和 停止 位 数 等 信息 。 下 面 仅 介绍 该 结构 几 个 常用 的 参数 : 


Typedef struct _ DCB| 




























































































DWORD BaudRate ; // 波 特 率 ,指定 通信 的 传输 速率 
DWORD fPority; // 指 定 奇 偶 校 验 使 能 
BYTE ByteSize; // 每 字 节 的 位 数 
BYTE Pority; // 奇 偶 校 验方 法 
BYTE StopBits; // 停 止 位 的 位 数 
| DCB; 
用 CreateFile 打开 串口 后 ， 可 以 调用 GetCommState 也 数 来 读 取 串口 通信 初始 参数 。 
即 
BOOL GetCommsState( 
HANDLE hrile, // 通 信 端 口 的 句柄 
LPDCB IpDCB // 指 向 DCB 结构 的 指针 


i 
如 果 需 要 修改 通信 参数 ， 可 先 修改 DCB 结构 ， 然 后 再 调用 SetCommState 函数 实现 所 作 的 更 














改 。 即 

BOOL SetCommsStote( 
HANDLE hFile, // 通 信 端 口 的 句柄 
LPDCB IpDCB // 指 向 DCB 结构 的 指针 


J3 
除了 上 述 设置 ， 一 般 还 要 设置 /0 缓冲 区 大 小 和 超时 值 。Windows H IO 缓冲 区 来 暂 存 串 
输入 和 输出 的 数据 ， 调 用 SetupComm 函数 可 以 设置 串口 的 输入 和 输出 缓冲 区 的 大 小 。 即 





LI 
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BOOL SetupComm( 














HANDLE hFile, // 通 信 端 口 的 句柄 
DWORD dwlInQueue, // 输 入 缓冲 区 的 大 小 ( 字 节 数 ) 
DWORD dwOutQueue // 输 出 缓冲 区 的 大 小 ( 字 节 数 ) 





E 

在 读 写 串口 时 ， 需 要 考虑 超时 问题 。 超 时 的 作用 是 指 在 指定 的 时 间 内 没有 读 取 或 发 送 指定 数 
量 的 字符 ， 读 写 仍然 会 结 

要 查询 当前 的 超时 设置 应 调用 GetCommTimeouts 函数 ， 该 函数 会 填充 一 个 COMMTIMEOUTS 
结构 。 调 用 SetCommTimeouts 可 以 用 某 一 个 COMMTIMEOUTS 结构 的 内 容 来 设置 超时 。 经 验证 明 
COMMTIMEOUTS 结构 中 各 个 参数 的 设置 将 会 影响 到 通信 效率 。 在 保证 正确 通信 的 前 提 下 ， 各 个 
参数 的 值 越 小 ， 通 信 速 度 越 快 。 

3) 读 写 串口 。 可 以 使 用 ReadFile 和 WriteFile 读 写 串口 ， 下 面 是 这 两 个 函数 : 

BOOL ReadFile( 



































HANDLE hFile, // 串 口 的 句柄 
LPVOID IpBuffer, // 读 取 数 据 存储 的 地 址 指针 

// 即 读 取 的 数据 将 存储 在 该 指针 指向 的 内 存 区 
DWORD nNumberOfBytesToRead, // 需 要 读 取 串口 数据 接收 缓冲 区 的 字 节 数 
LPDWORD IpNumberOfBytesRead, // 指 向 一 个 DWORD 指针 , 返 

// 实 际 读 取 的 字 节 数 
LPOVERLAPPED IpOverlapped, // 重 著 执 行 时 ,该 参数 指向 一 个 OVERLAPPED 


// 结 构 , 同 步 执行 时 ,该 参数 为 NULL 
J 


BOOL WriteFile( 








HANDLE hFile, // 串 口 的 句柄 
LPCVOID IpBuffer, // 写 人 的 数据 存储 的 地 址 指针 
DWORD nNumberOfBytesToWrite, // 需 要 写 人 串口 数据 发 送 缓冲 区 的 字 节 数 
LPDWORD IpNumberOfByteswritten, // 指 向 一 个 DWORD 指针 ,返回 实际 写 
// 人 的 字 节 数 
LPOVERLAPPED IpOverlapped //EAHÍTI X23988 hi] — 4 OVERLAPPED 结构 





// 同 步 执行 时 ,该 参数 为 NULL 

Ja 
在 使 用 ReadFile 和 WriteFile 读 写 串口 时 ， 既 可 以 同步 执行 ， 也 可 以 重 琶 执行 。 同 步 执行 时 ， 
函数 直到 操作 完成 后 或 设置 的 超时 时 间 到 才 返 回 ， 这 意味 着 当前 线程 被 阻塞 ， 从 而 导致 效率 下 
降 。 重 肢 执 行 时 ， 即 使 操作 还 未 完成 ， 这 两 个 函数 也 会 立即 返回 ， 费 时 的 WO 操作 可 以 在 后 台 
进行 。 

如 果 操 作成 功 ， 这 两 个 函数 都 返回 TRUE。 需要 注意 的 是 当 ReadFile 和 WriteFile 返回 FALSE 
时 ， 不 一 定 就 是 操作 失败 ， 线 程 应 该 调用 GetLastError 函数 分 析 返 回 的 结果 。 例 如 ， 在 重 县 操作 
时 如 果 操 作 还 未 完成 函数 就 返回 ， 那 么 函数 就 返回 FALSE， 而 且 GetLastError 函数 返回 ERROR_ 
IO_ PENDING， 这 说 明 重 又 操 作 还 未 完成 。 

4) 关闭 串口 。 利 用 API 函数 关闭 串口 非常 简单 ， 只 需 使 用 CreateFile 函数 返回 的 句柄 作为 参 
数 调 用 CloseHandle 即 可 。 


BOOL CloseHandle( 














































































































unsigned chor rcvstr[128 | ; 























unsigned char sendstr| 128 | ; 


HANDLE m_hComm; 


(1) 打开 与 设置 串口 。 
程 是 先 打 开 串 口 ， 然 后 设 定 通信 允 





函数 名 :OnButtonOpencomm 


能 :打开 串口 
数 :无 
回 值 :无 





ba 党 过 











// 串 口 数 据 接 收 缓冲 
// 串 口 数 据 发 送 缓冲 
// 串 口 的 句柄 

















参数 和 读 写 缓冲 区 大 小 ， 最 后 设置 超时 参数 。 


Á kok sk sk ok ok sk sk ck ok ok sk Ək okk ok sk š ok ok ok Sk oo o kkk kkk 
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HANDLE hObject; // 串 口 的 句柄 
J3 
2. 【实例 1】 计 算 机 与 和 利 时 LM 机 Modbus 协议 通信 VC 编程 
图 6-121 所 示 为 计算 机 与 该 例 VC 程序 对 话 框 。 
Ët HollySysPLCDemo 
IE LES 
AXO. 0 | AXO. 1 Qx0.2 QX0.3 e E (0x052) 
点 击 按钮 获得 状态 : 1-0H, 0-0FF 100 100 
AXO. 0 | QXD. 1 QX0.2 QX0.3 写 入 
0 0 0 0 
0 0 0 0 tt m Ea 
MODBUS RTURHA TE, FF 村] 进行: 
| as RAE, 
IX0. D IXO. 1 IX0.2 IX0.3 中 寄存 器 的 内 容 或 状 坟 ， 妈 供 参 
发 送 的 字符 审 CHEXY : Dx11 0x03 DxDC Ox52 Dx00 DxD1 Ox24 OxlB 
收 到 的 宇 符 串 5 HEX) : Dxll 0x03 0x02 0x00 DxB4 DxT8 DxBC 
图 6-121 计算 机 与 PLC $O Modbus 协议 通信 VC 程序 对 话 框 
从 图 6-121 可 知 ， 它 已 向 PLC 发 送 读 取 % MW308 的 命令 ， 并 得 到 相应 的 回应 。 该 程序 可 用 
以 读 取 I、Q 区 位 信息 ， 强 制 Q Ce M 区 字 。 程 序 代 码 由 打开 与 设置 串口 、 通 信 过 程 及 
关闭 串口 3 部 分 组 成 。 当 然 还 要 对 所 用 变量 、 函 数 等 做 必要 声明 。 
这 些 变量 量 F ESE E, 
BOOL m. bQXooStatus; // 状 态 位 ,可 使 强制 “<Qxo. o” 命 令 交 替 变换 
BOOL m_bQxolstatus; // 状 态 位 ,可 使 强制 “Qxo.1” 命 令 交替 变换 
BOOL m_bQXxo2status; // 状 态 位 ,可 使 强制 “<Qxo. 2” 命令 交替 变换 
BOOL m. bQxo3sstatus; // 状 态 位 ,可 使 强制 “<Qxo. 3” 命令 交替 变换 


EE E e e e e e e e e E E E E E E E e E E E E E k E E E e E E E E k E k E k E k A k E k k k k k k k k k kk kk kkk kk kk kk kk Z 


void CHollySysPLCDemoDlg: :OnButtonOpencomm ( ) 


| 


if(NULL ! = 


m_ hComm) 
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CloseHandle( m_ hComm ) ; 


m_hComm = NULL; 








// 创 建设 备 句 柄 ,打开 串口 


m. hComm = CreoteFile("COM1", GENERIC. READIGENERIC WRITE,，0，NULL，OPEN_ EX- 








ISTING, 0, 0); 
if(m_hComm = = INVALID. HANDLE_ VALUE) 


| 


return; 


BOOL bRe = SetupComm( m. hComm , 1024, 1024); 
if( 1 bRe) 
| 

CloseHandle( m_ hComm); 


return; 


DCB m_ dcb; 

memset( &m_dcb, 0, sizeof( DCB) ) ; 

m_ dcb. DCBIength = sizeof( DCB); 

m_ dcb. fBinory = 1; //binary mode 
// 使 用 9600,8,1, 无 校 验 

m_ dcb. BaudRate = CBR_ 9600; 

m_ dcb. Parity = NOPARITY; 


m_ dcb. ByteSize = 8; 





m_ dcb. StopBits = ONESTOPBIT; 


bRe = SetCommsState( m_ hComm, ，&sm_ dcb); 


if( 1 bRe) 
| 
CloseHandle( m_ hComm); 


return; 
| 
// 设 置 通信 超时 参数 
COMMTIMEOUTS timeout; 
// 针 对 本 示例 ,以 下 时 间 设 定 值 是 最 佳 的 


timeout. ReadintervalTimeout = 10; 

















timeout. ReadTotalTimeoutConstant = 50; 
timeout. ReadTotalTimeoutMultiplier = 2; 


timeout. WriteTotalTimeoutConstant = 50; 
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timeout. WriteTotalTimeoutMultiplier = 2; 


bRe = SetCommTimeouts( m_ hComm, &timeout) ; 
if( 1 bRe) 
| 

CloseHandle( m_ hComm ) ; 


return; 


| 

(2) 通信 过 程 。 

先是 生成 命令 ， 再 是 通信 处 理 ， 最 后 为 校 验 和 显示 数据 。 以 调用 OnButtonReadM 函数 ( 读 取 
PLC M 区 数据 ) 为 例 具体 说 明 通信 过 程 。 


kk sk škok ok sk sk šlok ok sk sk kok ok sk ƏkokOok 9k Sk PRR ok 9k EE oF ok 9R P EEEE kR R 9 š kO R 9 Pokok 9k 9k EE E EE E ORF R ROROÓRORRROROÓRORORORORORÓR OR OR 
































函数 名 :ONButtonReadM 


功能 : 读 取 mwas 的 内 容 , 并 显示 出 来 
参数 :无 
返回 值 :无 





玉米 炒米 炒米 炒米 炒米 米 米 炒米 炒米 炒米 炒米 米 米 米 米 炒米 米 米 炒米 炒米 炒米 米 米 炒米 米 米 炒米 米 米 炒米 炒米 米 米 米 米 炒米 米 米 米 米 炒米 炒米 炒米 米 米 米 米 炒米 米 米 炒米 炒米 米 六 / 
void CHollySysPLCDemoDlg: :OnButtonReadM( ) 

// 以 下 为 生成 命令 

memset( sendstr, 0, sizeof( sendstr) ) ; 


unsigned char * p = sendstr; 

















* p = 0x11; // 地 址 

* p = 0x03; // 功 能 码 

// MW308 对 应 的 MODBUS 地 址 为 308 / 2 + 3000 = 3154( 0x0c52) 

* p = Oxoc; // 起 始 地 址 HIGH 
* p = 0x52; // 起 始 地 址 Low 
* p = 0x00; 

* p = 0x01; 











// 调 用 Get16BitCRC 函数 进行 cRC 计算 


unsigned short int crc = Getl6BitCRC( sendstr, 6); 





*p = crc & 0xFF; //CRC 低位 
* p = (crc >> 8); //CRC 高 位 











DWORD len = p -sendstr; 





// 以 下 为 调用 Transmission 函数 进行 通信 和 处理 
if(! Transmission( sendstr, len) ) 


| 




















T 


ASSERT( FALSE); 
} 
// 以 下 为 调用 checkResponsFrame 函数 进行 校 验 并 显示 数据 


if( CheckResponsFrame( sendstr, len)) 
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/TRUE ,第 四 个 字 节 和 第 五 个 字 节 表示 数值 内 容 


m_ readvalue = sendstr[3] << 8; 





m_ readvaluel = sendstr| 4]; 


UpdateData( FALSE); 
else 


ASSERT( FALSE); 

} 

} 
/ 米 米 六 六 米 米 六 玉米 米 六 六 玉米 米 六 玉米 米 六 六 六 玉米 六 六 玉米 六 六 玉米 米 六 六 六 玉米 六 六 玉米 六 六 六 玉米 六 六 六 玉米 玉米 六 六 六 玉米 六 六 玉米 六 六 六 玉米 六 六 六 玉米 六 六 玉米 六 
函数 名 :Get16BitCRC 
功能 :CRC 校 验 
参数 :unsigned char * data: 指 向 要 计算 字符 串 的 指针 
int number: 字 符 串 长 度 
返回 值 :unsigned short int,16 位 校 验 值 函数 名 .Get16BitCcRC 
功能 :CRC 校 验 
参数 :unsigned chor * data: 指 向 要 计算 字符 串 的 指针 
int number: 字 符 串 长 度 
返 回 值 :unsigned short int,16 位 校 验 值 











tk sk sk sk ok ok ok sk sk oF ok 2k 9k EEEE EEE ko EEE kk oF 2 PRR ok EE PRO EE EEE E 3k ok 9R 9 kok k 9R Pokok R R R ROk R R Rokok kok kokokok k ky 
unsigned short int Geti 6BitCRC( unsigned char * data, int number) 
| 
unsigned short int tmp_ uword; 
int jjs 
int dle_ flag; 
tmp_ uword =0xFFFF; 
dle_ flag =0; 
for(i =0;i <number;i + +) 
| 
tmp_ uword = (tmp_uword&soxFFoo) | ( ( unsigned short int) ( ( (unsigned chor) tmp_ uword) “data 
[i]));); 
for( j =0;j <8;j+ +) 
| 
if( tmp_uworde&Oxoool1 ) 
| 
tmp_ uword =tmp_ uword > >1; 
tmp_ uword =tmp_ uword"0xA001 ; 
| else 


| 


tmp_ uword =tmp_ uword > >1; 
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| 


return tmpb_ uword; 


Á Ek sk škok ok sk sk okk ok sk Sk okk ok Sk š ok ok 9k S Pok ok 9R 9 EEEE EE EEEE kO R 9 2 kO R 9 EEE EE ROF EEEE ORF R RORORR9R ROROÓRORORORORORÓR OR OR 


RAZZ Transmission 





功能 : 发送 和 接收 字符 串 ,并 将 发 送 和 接收 到 的 字符 串 显 示 出 来 








参数 :unsigned char * buf: 指 向 发 送 和 接收 字符 串 和 
DWORD snLen: 发送 和 接收 字符 串 的 长 度 


` 





的 指针 


返回 值 :BooL :通信 正确 一 一 TRUE ;错误 一 一 FALSE 


Yk kok sk sk sk ok ok ok sk Ək ok ok 9k šK ok ok ok 9R š k ok oR 9 9 kO R 9 Pok k R SR Pk okk R 9 oo okokokokokokokokok əkokokok k 


BOOL CHollySysPLCDemoDlig : :Transmission( unsigned chor * buf, DWORD snLen) 


| 





// 如 果 串 口 没 有 打开 , 则 打开 串口 
if( NULL = = m_ hComm) 


| 








Ud 





OnButtonOpencomm( ) ;// 这 里 打开 
| 
DWORD dwRead, dwWriten; 
m_ sendstr. Empty( ) ; 
m_ rcvstr.Empty( ) ; 
CString strtemp; 
// 以 下 为 生成 要 显示 的 发 送 的 字符 吓 
for( DWORD i = 0; i < nLen; i+ +) 


| 


ny 





strtemp. Format("ox% 02X", puf[ i ); 


m_ sendstr + = strtemp; 


| 


BOOL bReturn = FALSE; 
// 向 串口 发 送 字符 串 
bReturn = WriteFile( m_hComm, buf, nLen, 





ASSERT (bReturn ) ; 

memset( buf, 0, 128); 

Sleep (10); // 等 待 片 刻 
// 接 收 来 自 串口 的 字符 串 


口 代 码 略 


&dwWriten, NULL); 


bReturn = ReadFile(m_hComm, buf, 128, &dwRead, NULL); 


ASSERT (bReturn); 
nLen = dwRead; 
// 生 成 要 显示 的 接收 到 的 字符 串 
for(i = o; i <nLen; i+ +) 
| 
strtemp. Format("ox% 02x", buf[i]); 


m_rcvstr + = strtemp; 
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UpdateData( FALSE); 


return bReturn; 


Á kok sk sk ok ok sk sk sk ok ok sk š kok ok sk š ok ok 9k 9k Ək ok ok 9R 8k oo o Ookokok ok kokokokokokokokokək k 


函数 名 :CheckResponsFrame 

功能 :检验 通信 接收 到 的 响应 帧 是 否 正确 

人 参数: unsigned char * sendstr: 指 向 要 检验 的 响应 帧 
int len: 帧 的 长 度 ( 字 节 ) 

返回 值 :BOOL: 帧 正确 一 一 TRUE ; 帧 错误 一 一 FALSE 
本 例 全 部 假设 接收 到 的 帧 是 正确 的 





米 米 米 玉米 炒米 米 米 炒米 米 米 米 米 米 米 米 米 炒米 炒米 米 米 炒米 米 米 炒米 米 玉米 米 玉米 炒米 米 米 炒米 米 米 炒米 米 米 米 米 炒米 米 炒米 米 米 米 米 米 米 米 米 炒米 米 米 米 米 米 米 米 米 米 米 米 沿 / 


BOOL CHollySysPLCDemoDlg : :CheckResponsFrame( unsigned chor * sendstr, int len) 


| 


return TRUE; 


(3) 关闭 串口 。 





Á kk sk skok ok sk sk škok ok sk šh ok Sk ƏkokOok 9k P PRR ok 9k 9 E EEE P kok oF 9R š kk EEE R EEE 9k 9 š ok EEE R ORF R ROROÓRRRROROÓROROROROROROR OR OR 


函数 名 :OnButtonClosecomm 
能 :关闭 串口 

数 :无 

回 值 :无 





b Y S 





aeoo o o kk 


void CHollySysPL.CDemoDIg: :OnButtonClosecomm( ) 


| 
if(NULL | = m_hComm) 
| 


CloseHandle( m_ hComm); 


m_hComm = NULL; 


t 
Í 


3. 【实例 2】 计算机 与 欧姆 龙 PLC Host Link 协议 通信 VB 编程 











[HI 


要 求 是 ， 可 编辑 通信 命令 ， 并 按 命令 要 求实 现 通信 。 图 6-122 所 示 为 其 话机 


o 











其 上 有 5 个 


“按钮 ” ，3 个 “文本 框 ”。“ 按 钮 ”分 别 为 打开 通信 口 (Open Port) 、 关 闭 通 信 口 (Close Port) 、 
FCS 校 验 (FCS) 、 发 送 T 及 接收 ( Receive)。“ 文 本 框 ” 分 别 为 命令 原 码 ， 用 以 输入 通信 








命令 ;“ 命 令 原 码 + 校 验 码 及 结束 码 ”， 用 以 显示 FCS 计算 后 的 命令 码 ， 接 收 字 符 ， 
收 到 的 字符 。 
只 要 运行 本 程序 后 ， 在 “命令 原 码 ”处 键入 命令 ， 然 后 点 击 FCS 校 验 (FCS ) 








用 以 显示 接 





“按钮 "， 再 


点 击 打开 通信 口 (Open Port) “按钮 "， 再 点 击发 送 (Send) “E”, AAi (Receive), 
再 点 击 关 闭 通 信 口 (Close Port)“ 按 钮 "， 如 通信 正常 ， 将 看 到 如 图 6-122 所 示 的 情况 。 














ed 


这 可 在 与 对 话 框 对 应 的 . CPP 文件 的 开头 处 ， 加 入 #include "mscomm. h" 语 句 就 可 以 了 。 有 关 4 
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命令 原 码 


Aa 10 


AEA E AAE i] 
ao0FRD0000001057x 





接收 字符 





B00RDOINONNNONONNNO00000000000000000000000000005e* 


Dpen Port | Close Port | FPS | Send | 





图 6-122 ”通信 对 话机 


TH 





个 要 点 代码 ， 见 下 : 
串口 建立 及 打开 : 
void CHyCommDlg: :OnOpenPort( ) 
| 
m_hComm = CreateFile( "COMI1", 
GENERIC READ | GENERIC WRITE， 
o, 
NULL, 
OPEN_ EXISTING, 
FILE_ ATTRIBUTE_ NORMAL |FILE_ FLAG_OVERLAPPED, 
0); 
if (m_hcomm = = INVALID. HANDLE VALUE) 
| 


AfxMessageBox("COM1 Port can't be opened! "); 
else 


// Success for opening COM port,then we must set state of 
// COM device 
DCB dcb; 
FillMemory( &dcb, sizeof( dcb), O); 
if (! GetCommState( m_ RComm, &qdcb ) ) // get current DCB 
| 
// Error in GetCommstate 


AfxMessageBox( "Error in GecCommsState") ; 


else 


.678 . PLC 编程 实用 指南 (第 2 版 ) 





// Update DCB rate. 

dcb. BaudRate = CBR._ 9600 ; 

dcb, ByteSize = 7; 

dcb.Parity = EVENPARITY; 

dcb. StopBits = TWOSTOPBITS; 

// Set new state. 

if (1 SetCommStaote( m_ hComm, &dcb)) 

| 
// Error in SetCommsState. Possibly a problem with the communications 
ZZ port handle or q problem with the DCB structure itself. 


AfxMessageBox( "Error in SetCommsStaote") ; 
else 


// Success in SetCommstate 


CreateReceiveThread ( ) ; 


FCS 计算 ; 
void CHyCcommDlg: :OnFcs( ) // 准备 发 送 命令 存 于 m_ strsrc 
| 

UpdateData( TRUE); 

CString str = m_ strSrc; 

FCS(str) ; 

m_strFcs = str; 

UpdateData( FALSE); 
| void FCS( CString & str) // 加 上 校 验 码 (FcSs) 后 的 报 文 存 于 m_ strFcs 
| 

CString o,oo,ff,fcs,ol1; 

int b,l,i; 

char o2; 

Sts 


° 
p: = 0; 


9 


1 = o. GetLength( ) ; 


for(i=o;ii<l;i 十 十 ) 
| 
02=0.GetAt(i); 
b =b`o2; 
| 
ff. Format("26X",b) ; // 这 里 %X 必须 大 写 
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if (ff. GetLength( ) = =1) 
ff = '0 + ff; 

fcs = ff + "=", 

6 三 下 fcsy 

str =00 + "Nr"; 
| 
发 送 数据 : 
void CHyCommDIg: :OnSend( ) // 发 送 读数 据 命令 , 即 发 m_ strFcs 
| 

DWORD dwActualWrite; 

OVERLAPPED o = |o}; 

BOOL fRes; 

DWORD dwRes; 

if(! WriteFile ( m_ hComm, ( LPCTSTR ) m_ strFcs, m_ strFcs. GetLength ( ) , &dwActuolWrite , 


if (GetLostError()! = ERROR_IO_ PENDING) | 
// Writerile failed, but isnt delayed. Report error and abort 
fRes = FALSE, 
| 
else 
// Write is pending 
dwRes = WaitForSingleObject( o.hEvent, INFINITE ) ; 
switch( dwRes) 
| 
// OVERLAPPED structure's event has been Signaled 
case WAIT_ OBJECT._ oO: 
if (! GetOverlappedResult( m_ hComm, &o, &dwActualWrite , FALSE ) ) 


| 


fRes = FALSE; 


// write operation completed successfully 
fRes = TRUE; 


| 


break; 


default: 

// An error has occurred in WaitForsSingleOb ject 
// This usually indicates a problem with the 

// OVERLAPPED structure's event handle 

fRes = FALSE; 


break; 
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else 


// WriteFile completed immediately. 
fRes = TRUE; 


| 


接收 数据 ; 


void CHyCommDIg: :OnReceive( ) 


| 


| 


CString s; 

int Il; 

chor odw; 

DWORD dwActualRead; 

OVERLAPPED o = |o}; 

CString str = m_strSrc; 

odw =str. GetAt(3); 

if(odw = ='"W') // 如 果 是 写 命令 ,接收 字符 长 度 为 11 





str = str. Mid( 9,4); 
I= atoi( str ) *4 十 11;// 如 读 命 令 , 从 命令 中 读 接收 的 字符 长 度 


| 
Í 


LPSTR p = s.GetBuffer(!I) ; 

ReadFile( m_ hComm,p, l1, &dwActualRead ,so) ;// 接 收 数据 
s. ReleaseBuffer( ) ;// 接 收 数据 

m_ strReceived = s; // 显 示 接 收 数据 

UpdateData( FALSE); // 显 示 接 收 数据 


串口 关闭 : 


void CHyCommDIg: :OnClosePort( ) 


| 


if( m_hComm) 

| 
CloseHandle( m_ hComm); 
m_hComm = NULL; 

| 

if( m_ hRcvThread) 


| 


CloseHandle( m_ hRcvThreod ) ; 
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if( m_dwRcvThreadID ) 


| 


m_ dwRcvThreadlD = 0; 


| 
VC 通信 程序 可 处 理 成 多 线程 的 ， 即 在 前 台 处 理 其 他 工作 的 同时 ， 另 建立 一 个 线程 ， 在 后 台 
处 理 通信 ， 这 有 既 提 高 了 工作 速度 ， 又 可 做 到 程序 的 其 他 任务 处 理 与 通信 两 不 误 。 


6.3.4 计算 机 用 PLC 厂商 通信 控件 编程 


1. PLC 厂商 通信 控件 概述 
很 多 PLC 厂商 ， 也 包括 欧姆 龙 、 西 门 子 及 三 Ps 
菱 ， 都 开发 有 可 为 可 视 化 编程 软件 使 用 的 ， 针 对 自 n F 
身 PLC EHIBRPISAR RIS PPE. Pip || mmm” 
控 应 用 提供 方便 。 只 是 这 些 软件 有 的 要 收费 的 。 ER 
如 欧姆 龙 CXP- One 软件 ， 在 计算 机 上 安装 后 ， | 上 I ye 
就 有 这 些 控件 将 加 载 到 编程 软件 平台 上 。 图 6-123 | noreste cona 


Location: C:WINDOWSLIsystem32WwsFLEx3.OCxX 
所 示 为 在 VB 控件 视窗 上 显示 的 OMRON PLC 的 





















































mih 
控件 。 
图 6-124a 所 示 为 仅 加 载 一 个 Command! 及 一 6-123 OMRON PLC 控件 


个 DataMonitorl 控件 使 用 的 窗口 。 加 载 后 用 鼠标 右 
键 点 击 该 控件 图 标 ， 将 弹出 一 个 菜单 ， 从 中 选 定 特 性 ， 则 显示 如 图 6-124b、c 所 示 的 “Property 
pages”( 特性 页 设备 ) 。 在 该 页 面 ， 可 设 定 连接 的 PLC i 
及 通信 网 络 。 本 例 连接 CPIH 机， 使 用 USB Hl, ` Fornl E OR) 
这 时 ， 如 果 点 击 左 上 角 “ 通 信 ”， 则 转 为 显示 通信 per 
页 面 。 这 时 再 点 击 “ 测 试 通 信 ” 按 钮 ， 则 在 窗口 右 方 
显示 测试 信息 。 这 里 显示 “已 连接 ”， 说 明 连 接 成 功 。 
在 本 例 中 ，Commandl_ Click () 过 程 ， 仅 写 Data- a) From1 窗 口 
Monitorl. Show 一 个 语句 。 其 含义 是 打开 CX-one 内 存 窗 
口 。 所 以 ， 如 果 本 程序 运行 点 击 Commandl 按钮 ， 将 弹 
出 如 第 1 章 的 图 1-127 所 示 内 存 窗口 。 对 其 使 用 与 在 
CX- Programer 编程 软件 中 一 样 。 
再 如 S7-200 机 ， 西 门 子 公司 为 其 开发 有 SIMATIC 
Micro Computing 软件 ， 它 在 计算 机 上 安装 后 ， 也 可 使 
得 来 自 S7-200 的 数据 可 以 在 标准 Windows 应 用 中 显 
示 ， 并 进行 处 理 (例如 visual Basic, visual C + + 或 
Excel) 。 Cw | en | BA) | 
WME HY MX Component 软件 ， 在 计算 机 上 安 MIE? 
装 后 ， 有 关 用 于 应 用 开发 的 控件 将 加 载 到 如 VB、VC 图 6-124 ”DataMonitor 控件 使 用 
这 样 可 视 化 编程 软件 平台 上， 供应 用 开发 调用 ， 以 实 
现 计算 机 与 PLC 通信 。 图 6-125 所 示 为 在 VB 控件 视窗 上 显示 的 三 净 PLC 控件 。 可 看 出 ， 这 里 
的 控件 就 较 多 。 至 于 这 些 控件 怎么 使 用 ， 可 参阅 有 关 说 明 。 
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Components 


Controls | Designers | Insertable Objects | 





MITSUBISHI 
|MITSUBISHI 
|MITSUBISHI 
| MITSUBISHI 

_] MITSUBISHI 

[C] MITSUBISHI 

[C] MITSUBISHI 
MITSUBISHI 

| MITSUBISHI 

| MITSUBISHI 

MITSUBISHI 
MITSUBISHI 

[C] MITSUBISHI 

|< 





m i-) VideoSoft vsFlex3 Controls 一 一 一 一 
Location: CiWWINDOWSsystem32VWwsFLEx3.OCx 





ActBoard Controls Ver3. 0 A 
ActCecG4 Controls Ver3. 0 E 
ActComLk Controls Ver3. 
ActEther Controls Ver3. 
ActGOT Controls Ver3. 0 
ActLlt Controls Ver3. 0 
ActModem Controls Ver3. 
ActMulti Controls Ver3. 
hetPeCom Controls Ver3. 
ActPcModule Controls Ver3. C 

点 etPeUsb Controls Ver3. 0 


点 ctSupFort Controls Ver3.0 5 
hctHizard Control x] j Eroni | 


| > [ Selected Items Only 


确定 








图 6-125 =3 PLC 控件 


=Z% PLC 用 MX 通信 控件 VB 编程 实例 


三 菱 有 全 系列 PLC 的 通信 控件 (MX Component) ， 安 装 完 三 
供 VB 程序 实例 。 其 开发 窗口 的 图 形 画 面 如 图 6-126 所 示 ， 运 


所 示 。 






General 
k A i 
-IE e EB EB 








E] 

= 
© 
EA 
= 
e: 





ZAI MX Component 后 ， 还 提 
行 窗口 的 图 形 画面 如 图 6-127 


(© ActEasylF (control for communicating set utility) 
C ActACPU (control for ACPU connection) 


Input Method 


LogicalStationNumber 
sil 
DeviceName: 
= Close 
GetCpuType 
DevireSize: ReadDeviceRandom 
DeviceData 人 WriteDeviceRandom 


Output 


ReturnCode: 


Data: 
Lst_Data 























图 6-126 用 MX 通信 控件 开发 的 VB 通信 程序 实例 开发 窗口 








一 提供 控件 2 一 程序 已 加 载 控件 





从 图 6-126 可 知 ， 该 应 用 加 载 了 两 个 控件 。 一 个 用 于 FX 机 ， 男 一 用 于 A 系列 机 。 如 连接 
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LogicalStationNumber: 





DeviceName: 


GetCpuType 


DeviceSize: ReadDeviceRandom 





DeviceData: WriteDewiceRandom 





Output 
ReturnCode: 


Data: 











图 6-127 JH MX 通信 控件 开发 的 VB 通信 程序 实例 运行 窗口 


QPLC 时 ， 可 以 连 422 口 ，USB H, QJ71C24 通信 口 ， 可 更 换 控件 ， 代 码 中 替换 一 下 控件 名 。 
对 FX 机 ， 如 读 X3 - X6，D0 1， 可 使 用 代码 : 
Ret = ActFXCPU1. ReadDeviceRandom ("K1X3" + vbLf + "DO", 2, IData (0)) 
如 读 正确 ，Ret 为 0， 所 读 值 存 于 数组 IData () 中 。 
如 要 写 数据 ， 可 先 对 数组 IData ( ) 赋值 ， 然 后 使 用 如 下 代码 : 
Ret = ActFXCPU1. WriteDeviceRandom (被 写 对 象 , 被 写 对 象 数 ， 相 应 数组 值 ) 
该 软件 还 提供 有 关 说 明 。 


6.3.5 计算 机 用 PLC 厂商 通信 子 数 编程 


1. PLC 厂商 通信 函数 概述 

有 的 厂商 ， 如 西门 子 ， 不 提供 网 络 或 串口 通信 协议 ， 只 提供 它 自己 开发 的 通信 用 Api 函数 。 
些 函 数 是 在 安装 它 的 PRODAVE 通信 软件 后 ， 加 载 给 Windows 的 。 使 用 这 些 Api 函数 ， 即 使 不 
楚 它 的 通信 协议 ， 也 可 编写 使 用 串口 及 Profibus 网 络 的 通信 程序 。 

PRODAVE 通信 软件 提供 的 Api 函数 很 多 ， 如 : load_tool () 口 设 定 及 打开 、unload_ tool () 
口 关 闭 、d_field_read () 读 DB 块 、d_field_write () 写 DB 块 等 。 还 有 很 多 其 他 软 器 件 的 读 、 写 
函数 。 这 些 函 数 可 用 于 S7 各 个 机 型 ， 可 用 于 MPI 网 ， 也 可 用 于 Profibus 网 。 

正如 使 用 Windows 的 Api 函数 一 样 ， 如 VC 使 用 ， 先 写 好 头 文件 调用 语句 就 可 以 了 。 而 如 果 
VB 使 用 ， 必 须 先 对 函数 进行 声明 。 以 下 就 是 打开 口 (load_tool) 与 关闭 口 (unload_tool) 的 函数 
声明 。 

Declare Function load_tool Lib "w95 __s7. dll" ( ByVal nr As Byte, ByVal dev As String, adr As pl- 
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cadrtype) As Long 
Declare Function unload_tool Lib "w95_s7. dll" ( ) As Long 
2. 西门 子 PRODAVE Api 函数 VB 编程 实例 
图 6-128 所 示 为 安装 完 西 门 子 用 于 S7-300、400 PRODAVE 通信 软件 ， 该 软件 提供 的 使 用 
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PRODAVE Api 通信 的 VB 示例 程序 。 


w LESEN/READ 


data type Verbindung/connection 
r 1 C 2 EÇ 3 Er 4 


£ Eingang/Input 
可 DB NrDatabok fo 


t` MerkerFlag ab nummerefrom no [g 
(C Timer anzahl/amount 2 


个 z#łler/Counter 
C Sondemerker/ Special flag Wert/value 


C Wariablenspeicher/ Variable Memory N hex 
i A 
(£ Datenbaustein/Datablock + decimal 
C binary 


zužhk/cancel cycle read | lesen/read | 

















Z| 6-1283 使 用 PRODAVE Api 函数 VB 程序 





该 图 的 “PRODAVE MPI for S7 3004400” 窗口 为 主 窗口 ， 用 鼠标 左 键 ， 点击 “READ” 菜单 
项 ,将 弹出 如 图 所 示 的 “LESEN/READ” 读 数据 窗口 。 

在 其 上 可 选择 要 读 取 的 数据 类 型 。 如 图 示 ， 选 择 “Datablock”， 进 一 步 如 图 所 示 再 选 数 据 块 
10， 数 据 块 起 始 地 址 为 0， 共 读 2 个 字 ， 并 用 十 进 制 格式 显示 。 

选 定 后 ， 如 用 鼠标 左 键 击 “read” 键 ， 则 读 一 次 DW0、DW2 ， 读 的 值 显示 在 “Value” 的 文 
本 框 中 。 如 用 鼠标 左 键 击 “ceycle read” 键 ， 则 循环 读 DW0、DW2 ， 每 次 读 的 值 也 显示 在 “Val- 
ue” 的 文本 框 中 。 如 用 鼠标 左 键 击 “cancel” 键 ， 则 停止 读 取 数 据 ， 并 退出 本 窗口 。 

该 实例 提供 有 全 部 的 VB 原 代 码 ， 熟 悉 VB 的 读者 可 参阅 ， 以 得 到 更 多 的 信息 。 


6.3.6 计算 机 用 OPC 编程 


1. OPC 概述 

早期 ， 程 序 间 的 数据 交换 用 是 动态 数据 链 (DDE) 。 其 缺点 是 速度 慢 。0OPC Server/Client 是 
OLE for Process Control 的 缩写 ， 是 一 套利 用 微软 的 COMZDCOM 技术 ,把 OLE 应 用 于 工业 控制 领 
域 。 是 微软 处 理 程序 间 通 信 、 数 据 交 换 的 新 技术 。 是 DDE 的 进一步 发 展 。 

OPC Server (服务 器 ) 提供 了 许多 的 接口 ，Client (客户 ) 端 透 过 这 些 接 口 ， 可 以 取得 与 OPC 
Server 相连 的 硬件 装置 的 信息 ， 而 无 须 了 解 这 些 硬件 装置 的 细节 信息 。 这 样 ， 使 用 OPC 即 可 把 通 
信 程 序 与 应 用 程序 分 开 。 通信 程序 用 于 与 PLC 通信 ， 与 PLC 交换 数据 ， 做 OPC 的 服务 器 ，Serv- 
er。 而 应 用 程序 作为 OPC 的 客户 ，Client， 与 通信 程序 交换 数据 。 有 了 这 个 OPC， 应 用 程序 可 很 
容易 实现 对 PLC 监控 、 数 据 采集 等 功能 

用 于 PLC 的 OPC 服务 器 除了 自身 实现 与 PLC 通信 的 功能 外 ,还 要 有 一 组 一 组 接口 (inter- 
face) ， 以 通过 这 些 接口 为 客户 提供 服务 。 

OPC 服务 器 接口 由 3 类 对 象 组 成 ,相当 于 3 种 层次 上 的 接口 : 服务 器 (Server)、 组 
(Group) 和 数据 项 (Item), 
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(1) 服务 器 对 象 (Server) 拥有 服务 器 的 所 有 信息 ， 同 时 也 是 组 对 象 (Group) 的 容器 ， 一 
个 服务 器 对 应 于 一 个 OPC Server， 即 一 种 设备 的 驱动 程序 。 在 一 个 Server 中 ， 可 以 有 若干 个 组 。 
操作 系统 用 CLSID ， 即 128 位 长 的 标识 码 ， 识 别 。 在 每 这 类 文件 安装 时 ， 由 操作 系统 向 其 指定 
唯一 的 标识 码 。 

(2) 组 对 象 (Group) 拥有 本 组 的 所 有 信息 ， 同 时 包容 并 逻辑 组 织 OPC 数据 项 (Tem), 

组 是 应 用 程序 组 织 数 据 的 一 个 单位 。 客 户 可 对 之 进行 读 写 ,还 可 设置 客户 端的 数据 更 新 速率 。 当 
服务 器 缓冲 区 内 数据 发 生 改 变 时 ，OPC 将 向 客户 发 出 通知 ， 客 户 得 到 通知 后 再 进行 必要 的 处 理 ， 
而 无 需 浪费 大 量 的 时 间 进 行 查询 。OPC 规范 定义 了 两 种 组 对 象 : 公共 组 (或 称 全 局 组 ，public) 
和 局 部 组 (或 称 局 域 组 、 私 有 组 ，Local) 。 公 共 组 由 多 个 客户 共有 ， 局 部 组 只 隶属 于 一 个 OPC 客 
户 。 全 局 组 对 所 有 连接 在 服务 器 上 的 应 用 程序 都 有 效 ， 而 局 域 组 只 能 对 建立 它 的 Client 有 效 。 一 
般 说 来 ， 客 户 和 服务 器 的 一 对 连接 只 需要 定义 一 个 组 对 象 。 在 一 个 组 中 ， 可 以 有 若干 个 项 。 

(3) 数据 项 (lem) 是 读 写 数据 的 最 小 逻辑 单位 ， 一 个 项 与 一 个 具体 的 位 号 相连 。 项 隶属 
于 某 一 个 组 。 是 服务 器 端 定义 的 对 象 ， 通常 指向 设备 的 一 个 寄存 器 单元 。OPC 客户 对 设备 寄存 
器 的 操作 都 是 通过 其 数据 项 来 完成 的 。 通 过 定义 数据 项 ，OPC 规范 尽 可 能 地 隐藏 了 设备 的 特殊 
言 息 ， 也 使 OPC 服务 器 的 通用 性 大 大 增强 。OPC 数据 项 并 不 提供 对 外 接口 ， 客 户 不 能 直接 对 之 
进行 操作 ， 所 有 操作 都 是 通过 组 对 象 进行 的 。 

应 用 程序 作为 OPC 接口 中 的 客户 (Client) Jr, 硬件 驱动 程序 作为 OPC 接口 中 的 服务 器 
(Server) 方 。 每 一 个 OPC Client 应 用 程序 ， 都 可 接 和 若干 个 OPC Server， 每 一 个 硬件 驱动 程序 可 以 
为 若干 个 应 用 程序 提供 数据 。 

客户 操作 数据 项 的 一 般 步骤 为 

1) 通过 服务 器 对 象 接口 枚 举 服务 器 端 定义 的 所 有 数据 项 。 

2) 将 要 操作 的 数据 项 加 入 客户 定义 的 组 对 象 中 。 

3) 通过 组 对 象 对 数据 项 进行 读 写 等 操作 。 

每 个 数据 项 的 数据 结构 包括 三 个 成 员 变 量 : 即 数据 值 、 数 据 质量 和 时 间 戳 。 数 据 值 是 以 变量 
类 型 表示 的 。 

有 的 厂商 PLC 不 提供 通信 协议 ， 只 提供 OPC 服务 程序 。 而 用 OPC 实现 通信 比较 方便 ， 故 越 
来 越 多 被 采用 。 

2. FinsGateway 

FinsGateWay 现在 版 本 是 finsgateway2003 。 是 欧姆 龙 的 FINS 协议 的 驱动 程序 。 通 过 该 驱动 ， 
上 位 机 可 以 通过 各 层 网 络 (包括 网 络 互 连 ) 来 访问 网 上 的 PLC。 若 采用 运行 版 版 ) ， 
上 位 组 态 软件 可 直接 通过 FinsGateWay 的 驱动 ， 方 便 地 与 PLC 进行 通信 。 

和 若 采 用 开发 版 ， 则 该 软件 提供 Sysmac Compolet， 即 VBZVC 控件 ， 同 样 也 可 以 为 自己 开发 的 

序 提供 驱动 。 它 实质 也 是 OPC。 

FinsGateway 有 两 种 通信 服务 。 一 是 FINS 信息 服务 通信 ， 使 用 网 络 通信 命令 。 计 算 机 发 送 ， 
PLC 响应 ， 总 是 成 对 的 。 二 是 数据 链接 通信 ， 用 内 存 共享 。 在 计算 机 方 ， 参 与 共享 内 存 称 之 为 事 
件 内 存 (EventMemory) ， 可 与 PLC 的 DM 区 进行 数据 链接 通信 。 事 件 内 存 还 可 作为 FINS 服务 器 ， 
被 其 他 应 用 访问 。 

图 6-129a 所 示 为 FINS 信息 服务 通信 示意 。 它 的 数据 交换 是 靠 发 送 通信 命令 及 接收 响应 实 
现 。 计 算 机 接收 到 数据 存 于 事件 内 存 中 。 图 6-129b 所 示 为 事件 内 存 与 PLC DM 数据 链接 通信 示 
意 。 它 的 数据 交换 是 自动 实现 的 。 
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节点 
节点 mic 


a) FINS 命 令 数 据 读 写 b) 数据 链接 
图 6-129 ”数据 链接 示意 


FinsGateway 还 有 网 络 中 继 功能 ， 可 跨 网 络 通信 。 还 有 套 接 字 代 理 服 务 器 功能 ， 允 许 被 TCP/ 
IP 网 络 上 程序 访问 。 此 外 ， 欧 姆 龙 的 还 有 PLC reporter32 数据 收集 软件 ， 安 装 后 在 EXCEL 表格 中 
直接 设 定 ， 可 把 读 取 DM 区 的 数据 ， 转 为 EXCEL 表格 显示 。 

3. 计算 机 与 S7-200 使 用 OPC 通信 VB 程序 实例 

西门 子 公司 为 S7-200 运用 OPC 通信 提供 了 S7-200_PC Access 软件 。 它 的 演示 版 可 从 西门 子 
网 站 下 载 。 此 软件 还 提供 使 用 VB 等 实例 程序 ， 可 用 以 当 OPCServer 与 S7-200 通信 时 ， 实 现 VB 
程序 与 OPCServer 交换 数据 。 图 6-130 所 示 为 运行 S7-200_PC Access 后 显示 的 画面 。 





(© Project.pca - 57-200 PC Access 
File Edit View Status Tools Help 

D == š 

Fl zm) Project 


“Pn s New MicroWin. NewPLC. NewFolder. NewItem (1) QBO 


E 8 册 croWin (CON1) NicroWin. NewPLC. NewFolder. HewItem VEO 
3 nerie 
E NewFolder 


14:28:00:031 Good 





[mismas | Mw 
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图 6-130 运行 S7-200_PC Access 程序 画面 
1 一 “Test Client Status” #Ë 2— “Test Client” 窗口 











从 图 6-130 可 知 ， 它 已 建立 了 1 个 PLC， 为 NewPLC。 而 在 NewPLC 下 ， 建 立 了 一 个 NewFold- 
er。 在 此 NewFolder 下 ， 建 立 了 两 个 HIem， 一 个 为 NewItem， 另 一 个 为 NewItem (1) 。 前 者 指定 地 
址 为 QB0， 后 者 指定 地 址 为 iVB100。 并 指定 其 为 字 节 ， 可 读 写 (RW). 

在 建立 PLC 时 ， 还 要 对 PLC 的 站 点 号 进行 设 定 ， 以 确保 读 写 是 针对 该 PLC 的 。 该 图 设 定 了 
两 个 PLC， 一 个 为 站 2 (NewPLC) ， 另 一 为 站 3 (NewPLC (1))。 
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然后 ， 用 鼠标 把 Newltem, Newltem (1) 拖 放 到 测试 窗口 (Test Client) 。 再 用 鼠标 左 键 ， 单 
击 工 具 条 上 的 “Test Client Status” 键 ， 如 通信 正常 (测试 窗口 的 Quality 项 good) ， 则 将 显示 所 监 
控 数据 的 值 。 如 图 所 示 ， 这 时 对 应 QB0 的 值 为 01， 对 应 VB100 的 值 为 32。 而 且 还 打上 时 间 印 
记 ， 即 14 点 28 分 00 秒 31 毫秒 。 如 果 数 据 有 变化 ， 时 间 印 记 将 改 为 当时 计算 机 的 时 间 。 

这 里 只 建立 不 多 的 数据 ， 即 PLC 、Folder 及 Item 监视 。 其 实 可 建立 更 多 项 。 监 视 的 PLC 可 遍 
及 整个 PPI 网 络 ， 数 据 项 也 只 是 受 计算 机 及 通信 速度 的 限制 。 可 知 ， 有 了 这 个 软件 ， 通 过 PPI 
网 ， 实 现 计算 机 与 S7-200 通信 是 很 方便 的 。 什 么 程序 不 用 编 ， 做 好 以 上 建立 及 有 关 设 定 ， 即 可 
把 这 个 OPC 的 服务 器 运行 起 来 ， 用 以 监视 PLC 的 数据 。 

然而 ， 它 的 这 个 OPC 服务 器 ， 不 能 写 数 据 ， 也 不 能 处 理 、 存 储 数 、 打 印 数 据 ， 或 进行 动画 
显示 。 所 以 还 不 能 作为 实际 的 应 用 程序 。 

为 此 ， 要 有 OPC 客户 机 。 本 OPC 可 用 VB. VC 以 至 于 微软 的 EXCEL 都 可 作为 它 的 客户 机 。 
图 6-131 所 示 为 用 VB 编写 的 OPC 客户 机 画面 。 这 是 西门 子 提供 的 例子 程序 。 
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2WW4word Remove ltem Count 
8888 Write Syncron | Write Asyncron | 


ni Read Asyncron 











图 6-131 JH VB 编写 的 OPC 客户 机 样板 程序 

运行 该 程序 后 ， 要 先 建立 连接 (点 击 “Connect” 键 ) ， 然 后 再 点 击 “Add Group” 键 ， 加 入 
组 “Group2” (图 中 4)。 再 填写 “Item1”、“Item2” 的 内 容 ， 分 别 为 “2，QB0O，byte”、“2， 
VW4，word”( 图 中 3、7) ， 点 击 “Add Item” 键 ， 加 入 项 目 “Ieml”“Iem2” 的 内 容 。 























E 提示: 在 建立 连接 时 ， 指 定 “S7-200. OPCServer”， 在 加 入 项 目 时 ， 指 定 “2，QB0，byte” 
等 是 不 能 有 错 的 。 前 者 代表 OPC 服务 器 名 ,后 者 代表 访问 的 数据 特征 。 这 里 的 2 为 PLC 站 址 ， 
QB0 为 数据 地 址 ，byte 数据 类 型 。 应 按 要 求 填写 ， 不 能 出 错 。 
这 时 ， 可 点 击 “Read Syncron” 或 “Read Asyncron” 键 ， 进 行 同步 或 异步 读数 据 。 如 读 通信 
成 功 ， 将 在 图 中 1、11 文本 框 中 ， 显 示 所 读 值 。 
如 蜡 步 读 ( 击 “Read Asyncron” 键 ) ， 则 会 在 图 中 9 文本 框 中 ， 计 数 所 读 次 数 。 如 图 示 ， 已 
读 6 次 。 同 步 读 则 不 计 次 数 。 
在 图 中 2、12 文本 框 中 ， 写 人 合法 数据 ， 再 点 击 “Write Syncron” 或 “Write Asyncron” 键 ， 
通信 成 功 ， 可 把 所 填 数 据 写 人 PLC 的 “2，QB0” 及 “2，VW4” 中 。 
如 异步 写 (点 击 “Write Asyncron” 键 ) ， 则 会 在 图 中 8 文本 框 中 计数 所 写 次 数 。 如 图 示 , 已 
读 8 次 。 同 步 写 则 不 计 次 数 。 
如 在 图 中 6 处 的 选择 框 中 进行 选 定 (如 图 示 ， 打 上 对 号 )， 则 只 要 PLC 数据 变化 ， 将 把 变化 
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后 的 数据 显示 在 图 中 14、15 文本 框 中 。 如 不 选 定 ， 则 数据 变化 ， 也 不 把 变化 的 数据 读 入 。 

该 实例 提供 有 全 部 的 VB 原 代码 ， 熟 悉 VB 的 读者 可 参阅 ， 以 得 到 更 多 的 信息 。 

S 提示 : 一 般 讲 ，OPC 的 服务 器 程序 必须 运行 ， 然 后 客户 机 才能 对 其 进行 访问 。 但 运行 上 述 
VB 程序 ， 可 不 必 运 行 S7-200_PC Access 程序 。 因 为 在 这 个 VB 程序 中 ， 已 加 载 了 有 关 S7-200_ 
PC Access 的 OPC 类 。 这 样 ， 在 表面 上 ， 虽 没有 单独 运行 OPC 服务 程序 ， 但 因 调 用 这 类 的 有 关 
对 象 时 ， 实 际 上 等 于 已 运行 了 它 的 程序 。 

以 下 再 介绍 一 个 实际 VB 程序 ， 看 其 代码 
的 编写 过 程 。 图 6-132 所 示 为 这 个 VB 实例 程 
序 窗口 画面 。 

该 程序 所 用 控件 主要 有 : 项 目 文本 框 
(Text2 组 ) 、 数 据 文 本 框 (Textl 组 )、 进 度 条 
(ProgressBarl ) 滚动 条 (VScrolll ) 、 项 目 数 文本 
HE (Text3) 及 命令 按键 (Commandl 2. 3, 4 
、5 对 应 于 “退出 ”、“ 加 入 项 目 ”、“ 读 数据 *"”、 1 
“ 写 数据 ”及 “加 入 项 目 ")。 此 外 ， 还 用 
Framel Picturel 及 Picture2 做 上 述 控件 容器 。 

在 读 、 写 数据 前 ， 要 先 填写 所 读 、 写 数据 
项 目 数 (最 多 为 99， 图 中 只 显示 15 个 项 目 ， 

其 余 的 可 拉动 滚动 条 也 可 显示 ) 及 每 个 项 目 文 
本 框 。 要 填写 PLC 站 地 址 ( 默认 为 2)、 数 据 
地 址 (S7 - 200 定义 的 地 址 ) 及 数据 类 型 (可 
以 是 BOOL, BYTE, WORD 或 DWORD ) 。 然 
后 ,点击 “读数 据 ” 按 键 ， 则 所 读数 据 将 显 
示 在 数据 文本 框 中 。 如 写 数据 ， 则 应 先 在 数据 
文本 框 中 填写 要 写 的 数据 ， 再 点 击 “ 写 数据 ” Deir aenn 
按键 。 在 “进度 条 ”上 显示 已 完成 ， 而 又 没 。 1 项 目 文本 框 2_ 项 目 数 文本 框 3 一 迁 朗 条 
有 出 错 显 示 ， 则 可 确认 数据 已 写 人 。 4 一 滚动 条 5 一 数据 文本 框 

要 强调 的 是 ， 在 建立 本 工程 时 ,一定 要 加 载 如 图 6-132 所 示 的 关于 S7-200 OPCServer 的 OPC 
类 ， 即 OPCSimensDAAutomation OPCServer 类 ， 如 图 6-133 所 示 。 

其 过 程 是 用 鼠标 左 键 点 击 工程 (Project， 图 中 1) 下 菜单 项 应 用 (References， 图 中 4) 。 点 
击 后 ， 将 弹出 References 对 话 框 。 由 于 安装 S7- 200 Access OPC 软件 时 ， 已 在 图 中 3 所 示 的 路 径 ， 
安装 上 了 sopcdaauto. dll 库 文 件 ， 故 在 图 中 可 看 到 “Simens DAAutomation2.0” 项 。 选 择 它 ， 并 击 
“OK” 键 ， 将 把 这 个 OPC 类 加 载 到 本 工程 中 。 

这 时 ， 可 在 VB 平台 上 点 击 “View”-“Object Broser” 菜 单项 ,将 弹出 如 图 6-134 所 示 的 
“Object Broser” 窗口 。 

如 图 所 示 ， 这 里 的 OPC Simens DA Automation 类 有 的 成 员 很 多 。OPCltem 就 是 其 中 一 员 ， 它 
的 特性 、 方 法 很 多 。Addltems 方法 就 是 其 中 一 个 ， 可 利用 加 入 项 目 组 。 

这 样 ， 在 实际 上 ， 可 以 不 运行 OPC 程序 ， 也 可 用 VB 程序 ， 利 用 这 些 对 象 特性 及 方法 ， 访 问 PLC, 

有 了 以 上 加 载 ， 还 要 定义 与 这 些 类 有 关 的 窗口 全 局 变量 。 以 便 在 程序 中 使 用 这 些 变量 。 以 下 
就 是 这 些 定义 : 




















w opcForm 
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Wicrosrft Visual Ba 2 





Erojeet Format Debug Run ( B SSS TI 


i! Add Form 
ES Add MDI Form 
X? Add Module 
Ü Add Class Module 
= Add User Control 
A 
E] Add Property Page iemens HMI StateButton Control 
Te Add User Document iemens HMI StringStore 1.0 
JSIEMENS ISO Protocol Notify Oby 
Add WebClass mens OPC DAAutomation 2.0 
Add Data Report _ JSIEMENS TagInfoServer 1.0 Type Library 
Add DHINL Page [Site Structure Model 1.0 Type Library 
a [] Software Shadow Copy provider 1.0 Type Lib: = 
Add Data Environment [solution 1.0 Type Library 
More ActiveX Designers... [ JSStub 1.0 Type Library 
Add File... CtrltD [Stalder 1.0 Tvoe Library 





Remove Formi — Siemens OPC DAAutomation 2.0 








Location: 
Components... Ctrl+T Language; Standard 





VB6Sample Properthes... 








器 











6-133 ”加 载 OPC 引用 对 象 
1 一 工程 (Project) 菜单 ”2 一 引用 对 象 ”3 一 相关 文件 名 及 路 径 4 一 引用 (References) 子 菜单 


w Object Browser 


Classes Members of 'OPCItems' 
@ elobals> :@ AddItem 
aP OPCAccessRights < AddItems 
É) 0FCBrowser 
ES! DefaultAccessPath 
ES! DefaultIsActive 
gS DefaultRequestedDataType 


© SetClientHandles 
aP OPCServerState és SetDataTypes 
<s Validate 


Sub AddItems (Yunltews As Long, TtesTfDs Q As 
String, ClIrentf#andles Q As Long, Serverfandles Q 
As Long, Errors O As Long, [ReguestedDpataTypes], 
[AecessPaths]) 





图 6-134 对象 浏览 器 窗口 
1 一 OPCItems (项 目 集合 ) 2 一 OPCSimensDAAutotion XJ 
3 一 AddItems (加 入 项 目 ) 方法 4 一 对 AddItems 方法 解释 
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Dim MyOPCServer As OPCServer ' OPC 服务 器 对 象 

Dim MyGroups As OPCGroups ' OPC 组 ,集合 对 象 

Dim WithEvents MyGroup As OPCGroup ' OPC 组 对 象 

Dim Myltems As OPCItems ' OPC 项 目 集合 对 象 

Dim MyltemServerHandles( ) As Long ' 用 于 项 目的 服务 器 句柄 
Dim MyTID As Long ' 异步 调用 时 用 的 标识 Ip 


S 提示 : 如 没有 加 载 OPC Simens DA Automation OPCServer 类 ， 以 上 定义 是 不 成 立 的 。 


再 次 是 ， 建 立 OPC 连接 ， 加 入 项 目 组 。 这 些 用 初始 化 程序 实现 。 
初始 化 程序 如 下 : 


Private Sub Form_ Load( ) 





On Error Resume Next 


Picture1. Height = ( Val ( Text3. Text) +1) * Texti (0). Height 





For i% =1 To Val( Text3. Text +1) 
ProgressBar. Value =i% 
Load Texti (i% ) ' 加 载 Text 
Set Texti ( i% ). Container = Picture1 
Texti ( i% ). Visible = True 
Texti (i% ). Left = Textl(0). Left 
Textl(i26 ). Top = Text1(0). Top +i% * Texti (0). Height 


Load Text2( i% ) ' 加 载 Text2 

Set Text2( i% ). Container = Picture1 

Text2( i% ). Visible = True 

Text2( i% ). Left =Text2(0). Left 

Text2( i% ). Top = Text2( o). Top +i% * Text2( o). Height 
Text2(i26 ). Text ="2,VB" +Trim( Str(i26 —1)) +",byte" 


Load Labet ( i% ) ' 加 载 Laben 
Set Labell (i% ). Container = Picturel 
Label ( i% ). Visible = True 
Label (i% ). Left =1L_abell (o). Left 
Label ( i% ). Top = L.qbell (0). Top +i% * Texti (0). Height 
Label ( i% ). Caption = Formot( i% ,"oo") 
Next 
Set MyOPCServer =New OPCServer ' 建立 OPC 服务 器 对 象 
MyOPCServer. Connect ( "57200. OPCServer") ' 建 立 连接 
Set MyGroups = MyOPCServer. OPCGroups 
'H MyOPCServer 取得 OPCGroups 集合 对 象 
MyGroups. DefaultGrouplsActive =500 ' 设 定 数据 更 新 时 间 为 scoms 





Set MyGroup =MyGroups. Add ("Groupi") 加 入 新 Group 到 Groups 集合 中 








ProgressBar1. Value = ProgressBqr1. Max 


End Sub 


对 项 目的 数量 及 具体 内 容 可 进行 选择 。 选 择 后 ， 点 击 “ 加 入 项 目 ” 键 ， 则 执行 加 入 项 目 
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程序 。 

加 入 项 目 程序 如 下 : 

Private Sub Command2 Click ( ) 
On Error Resume Next 
Dim i,N As Integer 
N = Val( Text3. Text) +1 
Dim ItemOb j As OPCItem 
Dim ItemIDs(100) As String 
Dim ItemClientHandles(100) As Long 


Dim Errors( ) As Long 





Set Myltems = MyGroup. OPCItems ' 自 MyOPCServer 取得 OPCItems 


For i=1 To N 








IcemIDs (i) =Text2(i -1). Text ' F| Texti (i) Ë Itemld 
Next 


Call Myltems. Addltems( N , ItemIDs, ItemClientHandles , MyltemServerHandles, Errors) 
' 加 入 项 目 到 Group 中 








For i=1 To N 
If Not Errors(i) =o Then 
MsgBox"item" +Str $ (i) +"FAILED. Error Code =" +Str $ ( Errors( i) ) ,vbCriticol 
End If 
Next 
Command2. Enabled = False 
Command3. Enabled = True 


Command4. Enabled = True 





For į =0 To Val( Text3. Text) 


Text2( i). Enabled = False 


Next 
End Sub 
项 目 数 变化 时 ， 可 重新 激发 初始 化 。 
项 目 数 变化 程序 如 下 : 


Private Sub Text3 Chonge( ) 





If Val(Text3. Text) >99 Then Text3. Text =99 





If Val( Text3. Text) <2 Then Text3. Text =2 

Call Form_ Load 
End Sub 
项 目 多 时 ， 如 未 显示 的 ， 可 拉动 滚动 条 使 其 显示 。 
拉动 滚动 条 程序 如 下 : 


Private Sub VScroll1_ Change( ) 

















VScrolll. Max = 1000 
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Picturei. Top = — VSerollt. Value * 32 

End Sub 

这 时 ， 如 要 读数 据 ， 可 点 击 “ 读 数据 ”按键 ， 执 行 读数 据 程序 。 

读数 据 程序 如 下 : 

Private Sub Command3 Click ( ) 
If ProgressBor1. Value < > ProgressBor1. Max Then Exit Sub 
fy LaK 3356 
Dim i,N As Long 





Dim Values( ) As Variant 
Dim Errors( ) As Long ' 出 错 数 组 
Dim Qualities As Variant ' Qualities 值 反馈 数组 





Dim TimeStamps As Variant ' 时间 标 志 数 组 
N=Val( Text3. Text) +1 
ProgressBar. Value =10 
Call MyGroup. SyncRead( OPCDevice , N , MyltemServerHandles , Values , Errors , Qualities , TimeS- 
tamps) 
' 同步 读数 据 
Fori=1 To N 6 
If Qualities(i) =192 Then ' 正 常 
Text1. Item(i—1). Text =Volues(i) ' 把 值 写 人 Text( i) 
Texti. Icem( i —1). BackColor =&HFFFFFF 
Else "HE 
Texti. Icem( i —1). BackColor = &H8080FF 
End If 
ProgressBqr1. Value =i 


Next 




















ProgressBar1 = ProgressBor1. Max ' 置 完成 标志 
End Sub 
这 时 ， 如 写 读 数据 ， 可 先 在 数据 区 填写 合法 数据 ， 再 击 “ 写 数据 ”按键 ， 执 行 写 数据 程序 。 
写 数据 程序 如 下 : 


Private Sub Command4 Click ( ) 





If ProgressBor1. Value < > ProgressBor1. Max Then Exit Sub 
等 待 上 次 读 、 写 完成 

Dim i,N As Integer 

N =Val( Text3. Text) +1 

Dim Values(100) As Variant 

Dim Errors( ) As Long ' 出 错 数 组 

ProgressBar. Value 三 2 


For i=1 To N 








Values(i) = Textl(i—1). Text ' Ë Text(i) E] Volues(i) 赋值 








Next 


ProgressBar. Value = 20 


' 同步 写 数据 
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Call MyGroup. SyncWrite( N ,MyltemServerHandles ,Values, Errors) 
For i=1 To N ' 错误 检查 





If Not Errors(i) =0 Then MsgBox"item" +Str $ (i) +"FAILED. Error Code =" 十 Str $ ( Errors 
(i) ) ,vbCritical 


ProgressBqr1. Value =i 
Next 


ProgressBar1 = ProgressBor1. Max ' 置 完成 标志 





End Sub 
其 他 程序 : 


Private Sub Command1_ Click ( ) 
End 
End Sub 
为 了 重新 设 定 项 目 ， 要 新 移 除 现 有 项 目 ， 然 后 ， 再 作 项 目 填写 ， 再 加 入 项 目 。 才 又 可 重新 
读 、 写 数据 。 此 移 除 过 程 代码 如 下 : 


Private Sub Commands5 Click ( ) 











Dim i As Long 

Dim Errors( ) As Long 定义 返回 错误 数组 

Call Myltems. Remove( 2, MyltemServerHondles , Errors) 
' 调 移 除 项 目 方法 
For i=1 To 2 ' 检查 错误 


If Not Errors(i) =0 Then 








MsgBox"Item" +Str $ (i) +"FAILED. Error Code =" +Str $ (Errors(i) ) ,vbCritical 
End If 
Next 





Erase MyltemServerHandles ' 清 除 项 日 句柄 
' 以 下 为 设 定 按键 状态 

Command2. Enabled = True 

Command2. Enabled = True 

Command2. Enabled = True 


Command5. Enabled = False 





For i =0 To Vol( Text3. Text) 
Text2( i). Enabled = True 
Next 
End Sub 


以 上 程序 是 西门 子 例子 程序 的 简化 ， 但 可 读 写 更 多 的 数据 。 
6.3.7 计算 机 与 PLC 用 公 网 平台 通信 编程 


1. 固定 电话 网 络 通信 编程 

计算 机 、PLC 串口 ， 使 用 调制 解 调 器 〈Modem) ， 可 通过 市 话 系统 通信 。 几 是 电话 能 到 达 的 
地 方 都 可 通信 。 有 的 厂商 PLC， 如 西门 子 S7-200， 还 有 Modem 模块 ， 那 样 在 模块 上 做 好 设 定 。 
经 计算 机 呼叫 ， 如 成 功 ， 则 建立 了 连接 也 可 通信 。 
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这 样 模块 不 像 通用 的 调制 解 调 器 ， 而 是 一 个 智能 扩展 模块 ， 不 占用 CPU 的 通信 口 。 它 有 密 
码 保 护 及 回 拨 功 能 。 可 通过 模块 上 的 旋转 开关 ， 实 现 从 300baud ~ 33. 6kbaud 的 自动 波 特 率 选择 。 
是 用 脉冲 ， 还 是 用 语音 拨号 ， 也 可 选择 。 
2. 移动 电话 网 络 通信 编程 





































































































手机 nk 
移动 电话 在 我 国 发 展 很 快 。 目 前 装机 量 已 超 | "á l: 
as TES Se a d 
过 固定 电话 。 所 以 利用 它 进 行 PLC 与 计算 机 通信 U l à 
或 与 个 人 手机 互 发 短信 是 很 方便 的 。 计算 机 I l 
| RS-232 GSM | GSM 通 信 | 
为 此 ， 要 有 两 台 GSM 的 Modem， 如 BM2403A。 通信 线 | Modem | 网 络 : | 
#1 去 
还 要 有 两 张 手机 的 SIM 卡 。 系 统 配置 如 图 6-135 Wi ! 
= l 
所 未 。 GSM i / 
此 外 ， 还 要 对 串口 特性 、 通 信 模 式 进 行 设 pi ` / 
置 。 把 PLC 串口 要 设置 为 无 协议 方式 ， 特 性 与 — 
Modem 一 致 。 并 编写 调用 TXD 指令 程序 。 Z| 6-135 PLC 移动 通信 配置 








运行 PLC 程序 后 ， 当 执行 TXD 指令 条 件 具 
备 ， 则 自动 发 送 AT 指令 给 GSM Modem, Modem 再 将 设 定好 的 信息 以 短信 的 方式 发 送 给 用 户 手 
机 、 计 算 机 。 只 要 在 中 国 移动 通信 的 网 络 履 盖 范 围 之 内 ， 就 可 收 到 此 短信 。 

如 发 送 “OK”。 其 AT 命令 为 

AT + CMGS =“13912345678”( 报 头 及 手机 号 码 ) ME (ARIF) OK (发 送信 息 ) 发 送 符 

以 上 为 字符 ， 实 际 要 转换 为 ASCI 码 ， 并 要 预先 存放 在 TXD 指令 的 源 字 中 。 如 它 的 开始 字 
为 DM100 中 ， 则 对 应 的 在 DM100 ~ DM112 中 的 值 (十 六 进 制 ) 分 别 为 

DM100 (4154， 即 字符 AT), DM101 (2B， 即 字符 + C), DM102 (4D47， 即 字符 MG), 
DM103 (533D， 即 字符 S =), DM104 (2231， 即 字符 1), DM105 (3339， 即 字符 39 ) DM106 
(3132， 即 字符 12) DM107 (3334， 即 字符 34) DM108 (3536， 即 字符 56) DM109 (3738, 
即 字 符 78) DM110 (220D， 即 字符 回 车 ) DM111 (4F4B， 即 字符 OK), DM112 (1A00， 即 字 
符 ! Nul) 。 

3. 无 线 网 络 通信 编程 

如 果 使 用 的 为 无 线 Modem， 通 过 专用 无 线 电 台 传 送信 号 ， 就 成 了 无 线 网 络 。 威 海 市 自来水 公 
司 调度 中 心计 算 机 与 全 市 20 多 个 供水 站 PLC 之 间 就 是 这 样 通信 的 。 各 个 供水 站 用 PLC 控制 进 、 
出 水 阀门 的 开 闭 。 并 实时 检测 与 记录 进 、 出 水 流量 、 压 力 。 中 心计 算 机 定时 与 PLC 通信 ， 采 集 
各 水 站 的 这 些 数据 ， 并 通过 PLC 控制 各 水 站 工作 。 只 是 这 里 的 无 线 网 络 是 专用 的 。 不 是 公 网 。 


6.3.8 PLC 方程 序 设计 


如 为 被 动 通信 或 协议 通信 ，PLC 方 基本 上 可 不 用 编写 程序 。 但 为 了 提高 程序 效率 与 性 能 ， 多 
数 还 是 要 编写 一 些 准备 数据 及 使 用 数据 程序 。 

如 为 主动 通信 或 无 协议 通信 ，PLC 方 必 须 编写 相应 程序 。 

1. 数据 准备 程序 

最 好 把 上 位 机 要 读 的 数据 做 些 归 拢 ， 集 中 在 若干 连续 的 字 中 。 这 样 ， 当 上 位 机 读 时 ， 一 个 命 
令 即 可 读 走 。 不 然 ， 如 果 数 据 分 布 较 分 散 ， 则 要 用 多 个 命令 、 分 多 次 读 。 这 有 既 增加 通信 时 间 ， 又 
增加 上 位 机 编程 的 工作 量 。 

如 有 的 PLC 与 上 位 机 通信 ， 只 能 用 指定 的 数据 区 。 这 时 ， 则 必须 建立 一 个 通信 用 的 数据 块 ， 
把 要 与 上 位 机 交换 的 数据 ， 与 这 个 数据 块 中 的 数据 相互 映射 ， 以 做 到 上 位 机 读 写 这 数据 块 时 ， 就 
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相当 于 读 写 与 其 有 关 数 据 。 

2. 数据 使 用 程序 设计 

一 般 讲 ， 为 使 上 位 机 写 给 PLC 的 数据 发 挥 作用 , PLC 还 要 有 相应 的 程序 。 有 两 方面 程序 : 数 
据 执行 程序 及 数据 复原 程序 。 


S 提示 对 欧姆 龙 PLC， 为 了 让 计算 机 能 向 PLC 写 数 据 ， 首 先 应 使 PLC 处 于 监控 工作 方式 。 
这 可 用 PLC 起 动 方式 设 定 ， 或 用 计算 机 写 PLC 处 于 监控 状态 实现 。 


数据 执行 程序 : 实际 上 是 有 关 控 制程 序 的 一 部 分 。 如 图 6-136 所 示 “ 工 作 ”， 下 位 机 是 由 

“启动 ”及 “停止 ”控制 。 而 上 位 机 须要 对 “工作 ”进行 控制 ， 可 直接 对 其 置 位 、 复 位 。 只 是 有 
时 通信 命令 不 便 对 位 进行 操作 ， 而 只 能 对 字 进 行 操作 。 这 怎么 办 ? 
如 图 6-136a 用 LRO. 00, LRO. 01 操作 。 上 位 机 用 写 命令 , 使 LRO 的 值 为 1， 即 LR0.0 为 1， 
其 余 位 均 0。 使 LRO 的 值 为 2， 即 LR0. 1 为 1， 其 余 位 均 0。 而 在 程序 的 最 后 又 使 LRO 置 零 。 这 里 
LR0.0. LR0.1 仅 ON 一 个 扫描 周期 ,但 其 作用 却 等 同 于 这 里 的 “启动 "、“ 停 止 "*。LRO 的 其 他 
位 也 可 用 做 类 似 控制 。 

如 图 6-136b 用 M0.0、M0. 1 操作 。 上 位 机 用 写 命令 ,使 MB0 的 值 为 1， 即 M0. 0 为 1， 其 余 
位 均 0。 上 位 机 用 写 命令 ， 使 MB0 的 值 为 2， 即 M0. 1 为 1， 其 余 位 均 0。 而 在 程序 的 最 后 又 使 
MBO 置 零 。 这 里 M0. 0、M0.1 仅 ON 一 个 扫描 周期 ,但 其 作用 却 等 同 于 这 里 的 “启动 "、“ 停 
IË”, MBO 的 其 他 位 也 可 用 作 类 似 控制 。 

如 图 6-136c 用 MO M1 操作 。 上 位 机 用 写 命令 ,使 K4MO (MO ~ M15) 的 值 为 1， 即 MO 为 
1， 其 余 位 均 0。 使 K4MO (MO ~ M15) 的 值 为 2， 即 M1 为 1， 其 余 位 均 0。 而 在 程序 的 最 后 又 使 
K4MO 置 零 。 这 里 MO、M1 仅 ON 一 个 扫描 周期 , 但 其 作用 却 等 同 于 这 里 的 “启动 ">、“ 停 止 ”。 
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MO ~ M15 的 其 他 位 也 可 用 作 类 似 控制 。 
2 2 停止 M01 工作 = 
起 动 ” 停 止 LR0.01 工作 起 动 起 动 X001 M1 
Vy —— = s F| 2 uses] 
LR0.00 M0.0 NO 
工作 | a) 
工作 | 
4 H 
rOn SM0.0 MOV B 
| | EN mom M8000 
IRO oj OUT L MBO F— |MOV K0 K4M0 























a) 欧姆 龙 PLC b) 西门 子 PLC c) =Æ PLC 
图 6-136 ”数据 使 用 程序 


这 里 在 程序 的 最 后 又 使 LRO、MB0 、K4M0 置 零 ， 又 称 数据 复原 程序 。 一 般 讲 ， 上 位 机 所 写 
的 数据 ， 经 使 用 后 ， 最 好 用 PLC 程序 使 其 复原 (处 于 0 状态 ) ， 使 其 不 再 起 作用 。 
S 提示 如 上 位 机 可 对 位 的 状态 进行 操作 ， 如 本 例 ， 可 直接 写 “工作 ”。 这 样 ， 下 位 机 的 程 
序 什 么 不 用 改 。 也 可 写 “ 启 动 ” 或 “停止 >， 如 “启动 ”或 “停止 ”为 PLC 的 输入 点 ， 计 算 
机 写 它 的 值 ， 只 能 保持 一 个 扫描 周期 。 之 后 ， 将 取决 于 当时 的 输入 状态 。 这 时 ， 下 位 机 的 程序 
也 是 什么 不 用 改 。 但 有 的 PLC， 如 西门 子 ， 上 位 机 不 能 写 输 入 点 ， 或 有 的 协议 不 能 对 位 进行 操 
作 ， 那 只 好 按 图 6-126 的 办 法 处 理 。 
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3. PLC 主动 通信 程序 

主动 通信 是 PLC 发 起 的 。PLC 根据 控制 状态 或 采集 
到 的 数据 情况 ， 主 动 给 上 位 机 发 送 数 据 ， 等 待 计算 机 回 
应 。 当 PLC 接收 到 这 数据 ， 再 按 约 定 ， 向 PLC 发 写 数据 
回应 命令 。PLC 再 对 回应 进行 判断 ， 以 进行 下 一 步 处 理 。 

PLC 如 果 用 串口 与 计算 机 主动 通信 ， 则 要 用 串口 通信 
虽 令 。 如 果 用 其 他 网 络 接口 与 计算 机 主动 通信 ， 则 要 用 
网 络 通信 指令 或 函数 。 图 6-137 所 示 为 欧姆 龙 PLC 用 串口 
间 令 ， 主 动 与 计算 机 通信 的 一 个 例子 程序 。 

从 图 6-137 可 知 ， 当 9.01 ON (要 进行 某 个 控制 ) 
时 ，PLC 向 串口 发 送 一 组 数据 。 注 意 ， 这 里 的 TXD 指令 
为 微分 执行 ， 即 仅 发 一 次 数据 。 控 制 字 0， 说 明 用 RS-232 
口 发 数据 。 第 3 个 操作 数 为 替 ， 说 明 发 DMI10、11 中 4 个 
字 节 数据 从 程序 知 这 4 个 字 节 的 内 容 为 
“1112AAAA”。 因 用 的 是 Host Link 方式 通信 ， 所 以 会 自 
动 加 入 报头 及 结尾 。 

与 其 连 网 的 计算 机 ， 不 断 地 读 串 口 。 一 旦 收 到 此 数 
据 ， 经 判断 、 确 认 ， 如 按 约定 发 向 PLC 的 DMI 写 “AB- 
CD” 的 通信 命令 。 如 PLC 接受 了 这 个 写 操作 (注意 , 不 
须 编程 ， 系 统 为 之 实现 ) ， 从 图 的 梯级 2 知 ， 其 比较 结果 
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使 P_EQ (相等 标志 ) ON， 则 使 8.01 置 位 ， 并 自 保持 ， 程 
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复位 。 为 以 后 通信 应 答 作 准备 。 
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图 6-137 ”主动 通信 程序 








如 果 程 序 再 细 一 些 ， 还 可 考虑 加 定时 控制 ， 
据 或 报警 。 还 可 再 作 别 的 比较 ， 如 DMI1 为 其 他 某 个 数 ， 
则 相应 其 他 分 支 操作 

图 6-138 所 示 为 S7-200 用 RS-485 O, ， 进 行 自由 口 无 
协议 通信 的 实例 程序 。 它 为 主动 通信 ， 和 定时 向 计算 机 发 
送 数据 。 计 算 机 接收 数据 就 可 以 了 。 

其 程序 很 简单 ， 仅 是 通信 和 口 设 定 及 发 送 数据 。 如 下 : 


























LD  SM0.1 // SMo.1 相当 于 欧姆 龙 的 25315 特殊 
继电器 ,用 于 程序 初始 化 





// 设 置 通信 方式 ,SMB30 为 通信 参数 
设 定 字 节 ,把 9 赋 给 它 ,含义 是 
// 波 特 率 seoobit/s ,无 校 验 ,用 自由 
Ho 自由 方式 通信 等 
MOVB 4,VB199  // VB199 为 发 送 指令 ( 见 下 面 XMT 指 
令 ) 发 送 数据 首 地 址 ,VB199 


//4, 即 发 送 VB199 后 4 个 字 节 数据 。 











MOVB 9,SMB30 
































LD SMo.5 
EU // 微 分 上 升 延 ,时 间 到 ,只 ON 一 个 扫描 周 共 
XMT  VB1S9,0 


//VB203) 


序 进 入 下 一 步 操 作 。 且 使 9.01、DMI1 








且 长 时 间 得 不 到 计算 机 的 回应 ， 或 再 发 通信 数 









































SM0.1 MOV B 
— jJ. EN ENo—— 
94IN__ OUT -SMB30 
MOV B 
EN ENO — 
4JIN OUTHVBI99 
SM0.5 XMT 
A peN ENO — 
VB199- TBL 
04 PORT 





图 6-138 57-200 主动 通信 程序 














// 秒 脉冲 , 意 即 每 隔 一 秒 ,要 向 计算 机 发 送 一 次 数据 


// 发 送 数 据 指令 ,指定 在 通信 口 o, 发 送 数据 (VB2oo VB201 ,VB202 
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6.4 PLC 与 计算 机 以 太 网 通信 编程 


关键 词 : Winsock Api、Winsock 控件 、 互 联网 通信 

以 太 网 通信 编程 。 要 使 用 TCP (控制 传输 协议 ) 或 UDP (用 户 数据 报 协议 ) 协议 。 前 者 须 
先 建 立 连接 ， 才 可 发 送 、 接 收 数据 ， 通 信和 较为 可 靠 。 后 者 无 需 建立 连接 ， 即 可 传送 数据 ， 比 较 简 
便 ， 但 不 大 可 靠 。 

TCP、UDP 通信 要 用 到 的 Socket。 是 由 美国 伯克利 大 学 开发 的 , 在 UNIX 系统 上 的 通信 编程 
规范 。 用 于 计算 机 通信 ， 则 代表 一 种 点 到 点 数据 传输 。 通 信 双 方 由 代表 两 点 的 “服务 器 ”和 
“客户 端 ” 组 成 ， 基 于 卫 协议 进行 按照 TCP 或 UDP 规范 进行 信息 交换 。 
建立 双方 通信 的 过 程 即 称 为 建立 一 个 “ 套 接 字 (Socket)”， 建立 后 利用 得 到 的 “ 套 接 字 ” 
进行 各 种 信息 的 交流 。 随 着 Windows 系统 的 流行 ， 开 始 有 人 在 原来 的 基础 上 移植 到 Windows `É 
上 。 微 软 在 早期 编写 了 基于 Windows 特征 的 〈 消 息 驱动 等 ) “ 套 接 字 ”编程 API， 一 般 称 其 ; 
“Winsock API”。 此 外 ， 还 有 “Winsock ”控件 。 


6.4.1 计算 机 用 Winsock API A ODAH nfk 


1. Winsock API 

(1) 以 太 网 TCP 协议 通信 用 Api 函数 主要 有 : 

socket， 创 建 套 接 字 ， 

listen， 监 听 ; 

accept， 请 求 连 接 ; 

connect, 建立 连接 ; 

send， 发 送 数据 ; 

rec， 接 收 数据 ; 

closesocket ， 关 闭 套 接 字 。 

(2) 以 太 网 TCP 协议 通信 程序 要 点 。 

1) 服务 顺 端 要 点 是 : 

用 socket 函数 ， 创 建 套 接 字 ; 

用 bind 函数 ， 将 套 接 字 绑 定 到 一 个 本 地 IP 地 址 及 端口 上 ; 

用 listen 函数 ， 将 套 接 字 设 为 监听 模式 ， 准 备 接收 客户 请 求 ; 

等 待 客户 请 求 到 来 ， 如 果 到 来 ， 用 accept 函数 ， 接 收 请 求 ， 并 返回 一 个 新 的 对 应 于 此 次 连接 
的 套 接 字 ; 

用 send 或 recv 函数 ， 通 过 这 个 新 的 套 接 字 ， 从 客户 机 读 取 数据 或 向 客户 机 发 送 命令 ; 返回 ， 
等 待 另 一 个 客户 连接 ; 

如 果 不 再 通信 ， 关 闭 套 接 字 。 

2) 客户 端 要 点 是 : 

用 socket 函数 ， 创 建 套 接 字 ; 

用 connect 函数 ， 向 服务 器 发 出 连接 请 求 ; 

用 send 或 reev 函数 ， 通 过 套 接 字 ， 向 服务 器 发 送 命令 或 从 服务 器 读 取 数 据 ; 

如 果 不 再 通信 ， 关 闭 套 接 字 。 
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2. 计算 机 与 欧姆 龙 PLC 以 太 网 通信 C 语言 编程 实例 

在 欧姆 龙 以 太 网 操作 手册 (W421-E1-03) 中 ， 有 一 个 C 语言 无 连接 以 太 网 通信 程序 实例 。 
在 UNIX 工作 站 上 运行 ， 以 发 送 FINS 命令 (命令 码 为 0101)， 读 取 连 接 在 以 太 网 的 PLC D00100 
开始 的 150 字数 据 。 设 定 的 PLC 以 太 网 单元 IP 地 址 是 196. 36. 32. 100 ，FINS 节点 地 址 是 100, IP 
地 址 转换 设 为 自动 ，FINS UDP 口 为 默认 ，9600。 工 作 站 IP 地 址 为 196. 36. 32. 50， 节 点 地 址 是 
50, UDP 口 设 为 0， 动 态 分 配 。 同 时 ， 如 果 设 定 在 2s 内 未 接 到 回应 ,通信 命令 将 重 发。 具体 程序 
转 引 于 此 ， 供 参考 ! 


1 #include <errno. h > 





























2 #include <stdio. h > 
3 Hinclude <sys/types. h > 
4 include <sys/socket. h > 


5 include <netinet/in. h > 








6 include <signal. h > 

= 

8 #define FINS. UDP. PORT %00 

9 #define SERV_IP. ADDR ”196. 36. 32.100” / * Ethernet Unit IPADDRESS * / 
o H#define MAX_ MSG 2010 

1 #define RESP_ TIMEOUT 2 

2 

3 

4/ x 

5 * FINS COMMUNICATIONS SAMPLE PROGRAM 
6*/ 

7 main( argc, argv) 


8 int argc; 





9 chor * argv| |; 

20 | 

21 int sockfd; 

22 struct sockaddr_in ,ws_addr,cv_addr; 

23 char fins. cmnd[ MAX MSG | ,fins_ resp[ MAX_ MSG | ; 
24 int sendlen ,recvlen ,addrlen; 

25 char sid =0; 

26 extern recv_fail( ) ; 

27 

28 / * GENERATE UDP SOCKET * / 

29 if( ( sockfd = socket( AF_ INET ,SOCK_ DGRAM,0) ) <o) 
30 err_ exit( ” can’t open datagram socket” ) ; 

31 

32 / * ALLOCATE IPADDRESS AND PORT # TO SOCKET * / 
33 bzero( ( char * ) sws_ addr,sizeof(ws_addr) ) ; 

3⁄4 ws_ addr. sin_ family =AF_INET; 

35 ws_ adar. sin_ addr. s_ addr = htonl( INADDR_ ANY) ; 

36 ws_addr. sin_ port =htons( FINS. UDP PORT); 


第 6 章 PLC 通信 程序 设计 .699 . 





37 if( bind( sockfd , ( struct sockaddr * ) &ws_ addr, sizeof( ws addr) ) <o) 
38 err exit( ” can’t bind local address” ) ; 

39 

40 / * 

#4 * GENERATE MEMORYAREA READ COMMAND 

42 * ( READ 150 WORDS FROM D00100. ) 

23 / * 
44 fins. cmnd[ o | =0x80; / * ICF * / 
45 fins. cmnd[1] =0x00; / * RSV * / 
46 fins. cmna[ 2] =0x02; / * GCT * / 
47 fins. cmnd[ 3] =0x01; / * DNA * / 
48 fins. cmnd[ 4] =0x64; / * DA1 * / / * Ethernet Unit FINS NODE NUMBER * / 
50 fins. cmnd[ 6] =0x01; / * SNA * / 
51 fins. cmnd[ 7] =0x32; / * SA1 * / / * WS FINS NODE NUMBER * / 


52 fins. cmnd[ 8] =0x00; / * SA2 * / 





2 
3 
A 
49 fins. cmna[5] =0x00; / * DA2 * / 
6 
7 
8 
9 


53 fins_cmnd[9] = + +sid; /* SID * / 


54 fins_cmnd[ 10] =0x01; / * MRC * / 


55 fins_ cmnd[11] =0x01; /* SRC * / 

















56 fins_cmnd[ 12] =0x82; / * VARIABLE TYPE; DM * / 

57 fins_cmnd[ 13] =0x00; / * READ STARTADDRESS; 100 * / 
58 fins. cmnd|[ 14] =0x64; 

59 fins. cmnd|[ 15] =0x00; 

60 fins. cmna[ 16] =oxoo; / * WORDS READ: 150 * / 

61 fins. cmnd|[ 17] =0x96; 

62 

63 


64 / * SEND FINS COMMAND * / 

65 bzero( ( char * )&cv_ addr, sizeof( cv_ addr) ) ; 

66 cv_ adar. sin_ family =AF_INET; 

67 cv_ addr. sin_ addr. s_ addr = inet_ addr( SERV IP. ADDR) i 
68 cv_ addr. sin_ port =htons( FINS. UDP_ PORT); 

69 

70 singnal( (SIGALRM,recv_ fail); 

71 

72 CMND_ SEND: 

73 sendlen =18; 

74 if( sendto( sockfd ,fins cmnd ,sendlen ,0,&cv_ addr, sizeof( cv_ addr) ) 


= =sendlen ) | 





75 alarm( RESP_ TIMEOUT); / * START RESPONSE MONITOR TIMER * / 
76 printf( ” send length %d * n” ,sendlen ) ; 

77 | 

78 else! 


79 err exit( ” send error” ) ; 
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82 / * RECEIVE FINS RESPONSE * / 

83 if( ( recvlen =recvfrom( sockfd ,fins_ resp, MAX_ MSG ,0,&cv_ addr ,&addrlen) ) 
<o)| 

84 if(errno = = EINTR) 

85 goto CMND_ SEND; / * RE-SEND FINS COMMAND * / 

86 err_ exit( ” receive error” ) ; 

87 | 

88 else | 

89 dlarm(0); / * STOP RESPONSE MONITOR TIMER * / 


90 printf( "recv length %d ¥n” ,recvlen); 





91 if( recvlen <14) / * ILLEGAL RESPONSE LENGTH CHECK * / 
92 err_ exit( ” FINS length error” ) ; 

93 if( (fins. cmnd[ 3]! =fins_ respbl|6])11(Cfins cmnd[4]! =fins resp| 7] ) 
94 11(fins_cmnd[5]! =fins resp[8]))! / 

* DESTINATION ADDRESS CHECK * / 

95 err_ exit( ” ilegal source address error” ) ; 

96 ! 

97 iF( fins cmnd[|9]! =fins_resp[9]) /* SID CHECK * / 
98 err_ exit( ” ilegal SID error” ); 

99 1 

OO 

01 

02 / * CLOSE SOCKET * / 

03 close ( sockfd ) ; 

04 | 

05 / * 

06 * ERROR PROCESSING FUNCTIONS 

07 * / 

o8 err_exit(err msg) 

09 char * err. msg; 

o | 

1 printf( ” client: 26s %x * n” ,err msg,errno); 

2 exit(1); 

3| 

4 

5/* 

6* SIGNAL CAPTURE FUNCTIONS 

7*/ 


8 recv_ fail( ) 





9 | 


20 printf( ” response timeout error n”); 





21 | 
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6.4.2 计算 机 用 Winsock 控件 通信 编程 


利用 WinSock 控件 可 以 与 通信 对 方 建立 连接 ， 并 通过 传输 控制 协议 (TCP) 进行 数据 交换 。 

1. Winsock 控件 属性 、 方 法 及 事件 

(1) 主要 属性 有 

BytesReceived: 返回 当前 缓冲 区 中 接收 到 的 字 节 数量 。 

LocalHostName: 返回 本 机 名 字符 串 。 

LocalIP: 返回 以 (x x x. x x x. x x x. x x x) 格式 表达 的 卫 地 址 串 。 

LocalPort: 本 机 使 用 的 地 址 ， 可 读 写 ， 设 计时 可 用 ，Long 型 。 对 于 客户 ， 如 果 不 需 要 指定 端 
口 ， 则 用 端口 0 发 送 数 据 。 在 此 情况 下 ,控件 将 随机 选择 一 个 端口 。 在 一 个 连接 确定 后 ， 成 为 
TCP 的 端口 。 对 于 服务 器 ， 指 用 于 监听 的 端口 。 如 设置 为 0， 则 用 随机 数 。 在 调用 Listen 方法 后 ， 
该 属性 自动 包含 用 到 的 端口 。 端 口 0 总 是 用 于 在 两 计算 机 间 建 立 动态 连接 。 客 户 希望 通过 端口 0 
获得 一 个 随机 端口 以 “回调 ”连接 服务 器 。 

Protocol: 套 接 字 类 型 ， 为 TCP 或 UDP 二 者 之 一 ， 默 认为 TCP 类 型 。 设 置 为 sckTCPProtocol 
表示 TCP 协议 sckUDPProtocol 表示 UDP 协议 。 在 此 属性 被 重 置 之 前 需 用 Close 方法 关闭 之 。 

RemoteHost: 发 送 或 接收 数据 的 主机 ， 你 可 提供 主机 名 ， 如 : "FTP: //ftp. microsoft. com"; 或 
一 IP 地 址 串 ， 例 如 "100. 0. 1. 1"。 

RemoteHostIP: 远程 主机 的 IP 地址。 对 于 客户 程序 ， 在 连接 确定 后 使 用 Connect 方法 ， 此 属 
性 包含 远程 主机 的 IP 名 串 。 对 于 服务 器 程序 ， 在 引入 连接 需求 后 ( ConnectionRequest 事件 ) JK 
属性 包含 IP P, MEM UDP 套 接 字 ， 在 DataArrival 事件 发 生 后 ， 此 属性 为 发 送 UDP 数据 的 机 器 
IP 地 址 串 。 

RemotePort: 连接 套 接 字 端 口 值 。 例 如 通常 HTTP 应 用 使 用 80 端口 ，FTP 则 使 用 21，LM 机 
的 端口 为 502。 

State: 控件 状态 ， 只 读 。 可 为 以 下 值 : 0 (sckClosed) ， 默 认 值 ， 关 闭 ; 1 (sckOpen)， 打开; 
2 (sckListening) ， 侦 听 ; 3 (sckConnectionPending) ， 连 接 挂 起 ; 4 (sckResolvingHost)， 识别 主 
BL; 5 (sckHostResolved) ,已 识别 主机 ; 6 (sckConnecting) ， 正 在 连接 ; 7 (sckConnected), 已 连 
接 ; 8 (sckClosing) ， 同 级 人 员 正 在 关闭 连接 ; 9 (sckError) ， 错 误 。 

(2) 主要 方法 有 

Accept: 仅 用 于 TCP 服务 器 应 用 。 这 个 方法 用 于 在 引入 一 个 连接 时 响应 的 事件 ， 即 Connec- 
tionRequest 事件 。 语 法 : object. AcceptrequestID , 返回 值 : Void。 响 应 事件 时 必须 传递 ReduestID 
参数 给 此 方法 ， 以 生成 新 的 Socket 实例 用 于 实际 的 信息 传输 。 

Bind: 设 定 LocalPort 及 LocalIP 用 于 TCP 连接 。 当 有 多 个 协议 适 配 圳 时 使 用 。 语 法 : 
object. BindLocalPort ，LocalIP。LocalPort 此 端口 用 于 连接 ，LocalIP 生成 连接 的 IP 地址 。 如 果 已 设 
定 相关 属性 ， 可 不 必 携 带 相关 参数 。 在 调用 Listen 方法 之 前 调用 此 方法 。 

Close; 在 客户 或 服务 器 方 关 闭 TCP 连接 。 语法， object. Close。 参 数 : 无 。 返 回 值 : Void。 

GetData: 接收 存 于 可 变 类 型 中 的 数据 块 。 返 回 值 ，Void。 语 法 : object. GetDatadata, [type, | 
[maxLen] 。Data: 接收 数据 的 变量 ， 如 果 空 间 不 够 ， 将 设置 为 空 。Type: 可 选 ， 接 收 的 类 型 ， 自 
行 设 置 。MaxLen: 可 选 参数 。 设 定 接收 数组 或 字符 串 类 型 数据 的 尺寸 。 如 果 参 数 没有 ， 将 接收 
所 有 的 数据 。 如 果 提 供 数 组 或 字符 串 以 外 的 数据 类 型 ， 则 忽略 此 参数 。Type 可 以 设置 为 常用 的 
数据 类 型 。 通 常 在 DataArrival 事件 中 使 用 该 方法 。 此 事件 包含 totalBytes 参数 。 如 果 设 定 的 max- 
len 小 于 totalBytes 参数 ， 将 得 到 一 个 由 10040 表示 的 剩余 字 节 将 丢失 的 警告 信息 。 
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Listen: 建立 一 个 设置 为 监听 模式 的 套 接 字 。 此 方法 仅 用 于 TO 连接 。 语 法 : object. Listen Z 
数 : 无 。 返 回 值 ，Void。 当 调用 Listen 之 后 ， 引 入 一 个 连接 时 发 生 ConnectionRequest 事件 。 当 处 
理 ConnectionRequest 时 ， 应 用 程序 必须 使 用 Acepet 方法 来 响应 。 

PeekData: |E] GetData 类 似 ， 但 是 PeekData 不 从 输入 队列 中 移 去 数据 。 此 方法 仅 用 于 TCP 连 
接 。 语法 : object. PeekDatadata, [type,] [maxLen] 。 

SendData: 向 远 地 主 机 发 送 主 机 。 返 回 值 : Void。 语 法 : object. SendDatadata。Data: 发 送 的 
数据 为 二 进 制 数 ， 使 用 字 节 数组 。 当 使 用 UNICODE 格式 串 时 将 在 发 送 之 前 转换 为 ANSI 串 。 

Connect: 客户 机 端 可 以 用 此 方法 请 求 与 服务 器 连接 。 连 接 前 应 指定 远程 服务 器 IP 地 址 及 端 
口号 。 但 也 可 以 调用 此 方法 是 指定 。 

(3) 主要 发 生 的 事件 有 : 

Close: 发 生 于 远程 主机 关闭 连接 。 为 了 正确 关闭 TCP 连接 应 当 使 用 Close 方法 。 

Connect: 当 连 接 行 动 完 成 时 ， 语 法 : object. Connect ( ) 。 用 此 事件 表明 连接 成 功 。 

ConnectionRequest: 发 生 于 一 个 远 端 主机 要 求 确 定 一 个 连接 时 。 仪 用 于 TCP 服务 器 应 用 。Re- 
moteHostIP 及 RemotePort 属性 在 此 事件 后 存储 了 关于 客户 机 的 信息 。 语 法 : object_ConnectionRe- 
quest (requestIDAsLong) 。requestID: 引入 的 连接 的 请 求 标识 。 此 参数 传 给 Accept 方法 中 的 第 二 
个 控件 实例 。 服 务 器 可 以 决定 是 否认 可 该 连接 。 如 果 引 入 的 连接 未 被 认可 ， 客 户 将 受到 一 个 
Close 事件 。 使 用 Accept 方法 接受 引入 的 连接 。 

DataArrival: 当 新 数据 抵达 时 发 生 。 语法: object_ DataArrival (bytesTotalAsLong ) BytesTo- 
tal, Long 型 。 总 计 收 到 的 数据 量 。 此 事件 在 调用 GetData 方法 之 前 将 不 会 再 发 生 。 仅 在 有 新 数据 
抵达 时 激活 。 可 以 在 任何 时 刻 使 用 BytesReceived 属性 检查 多 少数 据 有 效 。 

Error; 表明 发 生 了 错误 。 限 于 篇 幅 ， 错 误 码 忽略 。 

SendComplete: 当 发 送 动作 完成 时 发 生 。 语 法 : object_SendComplete。 人 参数: 无 。 

SendProgress: 当 发 送 数 据 时 产生 本 事件 。 语 法 : object _SendProgress ( bytesSentAsLong， 
bytesRemainingAsLong) BytesSent: 本 事件 发 生 以 来 发 送 的 数据 量 。BytesRemaining: 缓冲 区 中 等 
待 发 送 的 数据 。 

2. 计算 机 与 和 利 时 LM 机 以 太 网 Modbus TCP 协议 通信 通信 VB 编程 实例 

计算 机 与 PLC 通信 ， 计 算 机 为 客户 机 ， 而 PLC 为 服务 器 。PLC 程序 由 调用 以 太 网 功能 块 时 ， 
自动 生成 ， 用 户 不 必 编 程 。 计 算 机 程序 必须 用 户 编写 。 

图 6-139 所 示 为 这 个 计算 机 程序 表单 。 其 上 有 发 送 报 文 文本 框 及 接收 报 文 文本 相 
接 、 发 送 命 令 及 接收 数据 按钮 。 

作为 客户 机 ， 计 算 机 程序 要 点 是 : 
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在 使 用 这 些 控件 之 前 ， 要 先 把 winsock 控件 [E er Se 
从 控件 库 中 调 入 到 本 工程 VB 的 工具 箱 中 。Proto | p 1 502 
col ( 套 接 字 类 型 ) 属性 设 为 TCP, 使 用 TCP [000000000006000400010001 


协议 。 接收 报 立 
用 connect 方法 ， 请 求 连接 。 其 参数 是 指定 000000000005000402FFFF 
PLC 的 也 地 址 (PLC 配置 时 指定 ) 及 使 用 的 通信 
O (LM 机 协议 规定 为 502 ) ; 
生成 命令 ， 并 用 sendData 方法 ， 发 送 命令 ; 
用 getData 方法 ， 接 收 并 显示 数据 。 图 6-139 计算 机 与 以 太 网 PLC TCP IP 
具体 程序 为 协议 通信 程序 表单 











建立 连接 | 发 送 命令 | 
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(1) 建立 连接 程序 。 
Private Sub Command1_ Click ( ) 
If Winsock1. State < > o Then Winsock1. Close 
Winsock1. RemoteHost = Textl. Text ' 确 定 服务 器 的 主机 名 
Winsock1. RemotePort =Val( Text2. Text) '502 
Winsock1. Connect ''™ 69. 254. 202. 1", 502 也 可 在 此 指定 远程 IP 地 址 及 端口 号 
Do While Winsock1. State < > sckConnected: DoEvents ' 等 待 连接 





If Winsock1. State =sckError Then GoTo skip 


Loop 
Exit Sub 
skip: 
MsgBox" 连 接 出 错 ! " 
End Sub 


(2) 生成 并 发 送 命 令 程序 。 
Private Sub Command2 Click ( ) 


If Winsock1. State =7 Then 


Dim b(100) As Byte ' 声明 字 节 数组 
q $ = Text3. Text ' 发 送 文 本 
I=Len(qo $ ) 


For K =0 To T—2 Step 2 
b(kY2) =Val("&H" +Mid(a,k +1 ,2) ) 
' 把 可 视 的 字符 串 转换 为 字 节 数 组 ,两 个 十 六 进 制 字符 存 于 一 个 字 节 中 


Next k 





Winsock1. SendData b( ) 
End: If 
End Sub 
(3) 接收 并 显示 数据 程序 。 
Private Sub Command3 Click ( ) 
If Winsock1. State <> 7 Then Exit Sub 
Dim rD As Voriant 
Dim b( ) As Byte 


Winsock1. GetData rD 








1=Len(rD) 

b() =rD 

If 1 >0 Then 
For i =0 To | —1 ' 根据 接收 数据 字 节 数 把 不 可 视 的 数字 转换 可 视 字 符 
aa =Hex(b(i) ) ' 把 一 个 字 节 的 十 六 进 制 数 转换 为 两 个 字 节 的 字符 
If Len(aa) =1 Then aa ="0" +aa ' 确保 每 个 字 节 是 两 个 字符 
a =a +aa ' 把 单个 字符 组 织 成 字符 串 
Next i 
Text4. Text =a ' 显示 接收 文本 

Else 


Text4. Text = "未 读 到 数 据 pot 
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End If 
Winsock1. Close 
End Sub 


该 程序 可 用 以 读 取 Q 区 位 或 字 ， 写 I 区 的 位 或 字 。 











从 图 6-129 可 知 ， 它 向 PLC 发 送 读 取 PLC% QW4 字 的 命令 ， 目 的 是 读 取 % QW4 字 的 值 ， 并 
予以 显示 。 从 图 6-129 可 知 ， 此 命令 已 得 到 执行 ， 并 得 到 相应 的 回应 。 接 收报 文 的 最 后 FF 
(65535), ， 即 为 此 值 。 该 程序 还 可 以 改变 命令 码 ， 用 以 读 取 Q 区 其 他 位 或 字 ， 也 可 用 以 写 I 区 的 








位 或 字 。 


6.4.3 互联 网 通信 编程 





主要 指 通 过 同 处 于 互联 网 上 的 计算 机 与 PLC， 通 过 相互 发 送 与 接收 电子 邮件 传送 数据 。 图 


6-140 所 示 为 在 互联 网 上 计算 机 向 欧姆 龙 PLC 发 送 
邮件 的 示意 。 与 计算 机 间 发 送 邮件 一 样 ， 中 间 也 是 
通过 SMTP 服务 器 。 互联 网 或 “ 

PLC 发 送 邮件 由 邮件 头 、 邮 件 体 及 附件 组 成 。 
而 附件 可 以 是 由 以 太 网 模块 自动 生成 的 1⁄O 内 存 数 
据 文件 ， 扩 展 名 为 IOM (二进制 )、TXT (文本 ) 
或 CSV (逗号 隔 开 的 数据 文件 )。 也 可 是 任意 在 。 PAE 


SMTP 服 务 器 




















用 户 





CPU 单元 文件 存储 器 中 的 文件 。 但 每 个 邮件 只 能 附 k ig ruas 
加 一 个 文件 。 中 的 I/O 内 存 


图 6-141 所 示 为 加 上 附件 DATAO. CSV 的 邮件 


以 太 网 模块 将 规定 的 WO 
内 存 数据 转换 为 文件 


传送 情况 。 该 附件 含有 DM100 ~ DM119 200 个 字 的 图 6-140 在 互联 网 上 计算 机 向 欧姆 龙 





数据 ， 每 个 字 用 逗号 隔 开 。 PLC 发 送 邮 件 示 意 
当 发 送 条 件 
满足 时 的 数据 
例如 
I/O 内 存 区 的 一 个 区 D00100 2321 
to e| 
K: 以 太 网 模块 自动 生成 
Sisa 例 妈 :CSV 文 件 
规定 数据 由 有 逗号 隔 开 
的 以 开始 字 开 头 的 
数据 文件 : 





1234,5678, 
9ABC.…. 
E-mail Z > 例如 : 


LJ 作为 附件 发 送 








图 6-141 加 上 附件 DATAO. CSV 的 邮件 传送 情况 


例如 :DATA0.CSV 
数据 文件 


DATA0.CSV 


PLC 什么 时 候 发 送 邮件 ， 由 相应 条 件 触 发 。 此 条 件 可 以 是 用 户 设 定 的 CPU 单元 IO 内 存 字 
段 值 大 小 或 位 的 ON/OFF 变化 ， 也 可 是 PLC 工作 状态 变化 ， 也 可 是 定时 触发。 定时 时 间 可 在 10 














分 钟 到 10 天 之 间 设 定 。 任 一 设 定 条 件 满 足 ， 都 将 向 指定 邮件 地 址 发 送 自 


b 件 。 











同样 ， 计 算 机 也 可 向 指定 邮件 地 址 的 PLC 发 送 邮 件 。 图 6-142 所 示 为 PLC 接收 电子 邮件 的 





情况 。 经 设 定 后 PLC 以 太 网 模块 会 定时 检查 是 否 有 邮件 发 来 。 如 果 有 上 
成 后 ， 将 向 对 方 发 送 回复 邮件 ， 以 确认 邮件 已 收 到 并 回 送 相应 的 处 理 信 








bh 件 ， 即 可 接收 。 接 收 完 
Ë 


© o 
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为 了 确保 安全 ， 可 对 收取 的 电子 邮件 做 限定 。 如 只 


SA H 


能 收取 指定 地 址 的 邮件 ， 限 制 对 方 邮 件 的 


命令 ， 只 能 收取 某 种 扩展 名 的 文件 等 。 如 所 收 邮 件 不 合 上 述 条 件 ，PLC 将 不 予 处 理 。 
图 6-143 所 示 为 接收 的 含有 FileWrite (文件 写 ) 命令 邮件 格式 。 


POP3 服 务 器 用 户 






























路 由 器 
e-mail 定时 接收 邮件 
以 太 


E AN 







口 
D E a 上 二 

上 | 回应 e-mail 
附件 :DATIA0. csv 





DATA0.csv 





图 6-142 PLC 接收 电子 邮件 的 情况 


接收 到 此 命令 邮件 成 功 执行 后 回复 邮件 的 格式 
如 图 6-144 所 示 。 

OMRON 定义 有 多 个 接收 的 邮件 命令 。 除 了 上 述 
FileWrite (文件 写 ) 外 ， 还 有 FileRead (文件 读 )、 
FileDelete (文件 删除 )、FileList (File List Read). 
UMBackup ( User Memory Backup). PARAMBackup 
( Parameter Area Backup). IOMWrite (I/O Memory 
Write), IOMRead (I/O Memory Read), ChangeMode 
( Operating Mode Change ) ErrorLogRead ( Error Log 
Read). ErrorLogClear ( Error Log Clear) 、MailLogRead 
( Mail Log Read), MailLogClear ( Mail Log Clear ) 、 
Test ( Mail Test), FinsSend ( FINS Command Send ) 
等 。 这 些 命令 还 都 有 各 的 发 送 与 回复 格式 。 但 回复 

















di 
ka 


Paral: MEMCARD ¥user 
Para2: Overwrite=0K 
Overwrite OK 


信件 主体 





图 6-143 ”接收 邮件 格式 





Re:FilewWrite 


| 


标题 


信件 主体 |Response Code:0000 
Response Status: Normal end 





>Paral:MEMCARD ¥user 
>Para2:0verwrite=0K 


>#Overwrite OK 
>-----Attached File was deleted)- --- 


图 6-144 回复 邮件 格式 





人 码 (Respone Code) 


总 是 要 依据 接收 邮件 的 情况 自动 确定 。 其 含义 见 表 6-25, 
































表 6-25 接收 邮件 回复 代码 表 

响 应 码 & X 响 应 码 & x 
0000 正常 执行 F301 译 码 错 
F101 信件 太 大 F302 附件 非法 
F102 地 址 错 F303 没有 附件 
F103 非法 命令 F304 文件 被 保护 
F104 命令 执行 受 保护 F305 文件 太 大 
F105 非法 标题 F2FF 其 他 错误 
F201 非法 参数 























要 指出 的 是 ， 由 于 邮件 的 数据 量 较 大 ， 所 以 传送 的 时 间 是 较 长 的 。 表 6-26 为 CJ1H 机 不 同 长 





度 邮 件 在 PLC 处 编程 及 监控 状态 下 的 预计 接收 时 间 。 
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表 6-26 CJH 机 不 同 长 度 邮件 接收 时 间 












































CPU 
命 S 数据 大 小 编 程 运 T 
3 10 毫秒 循环 时 间 
1KB 0.2s 0.4s 
10KB 0.9s 2.6s 
FileWrite 
100KB 9.0s 25.7s 
1MB 90.5s 302.8s 
1KB 0. Is 0. 3s 
10KB 0. 4s 1. 8s 
FileRead 
100KB 4. 0s 17. 8s 
1MB 48. 4s 272. 0s 
lword 0. 1s 0.1s 
IOMWrite 
6000 words 0. Is 0.2s 
lword 0. 1s 0. 1s 
IOMRead 
6000words 0. 1s 0.2s 
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范围 内 与 PLC 通信 ， 实 现 与 其 数据 交换 及 对 其 实施 操作 。 但 这 也 只 是 OMRON 100Base-TX 以 太 
网 ， 并 将 其 接 人 互联 网 后 ， 才 有 此 可 能 。 


6.4.4 PLC 方程 序 设 计 


首先 ， 要 进行 以 太 网 配置 。 其 次 ， 有 的 PLC， 如 和 利 时 LM 机 ， 还 要 运行 相关 程序 ， 以 使 能 
以 太 网 模块 。 最 后 ， 要 做 好 通信 数据 准备 与 使 用 编程 (这 点 与 串口 通信 编程 类 似 )。 以 下 以 LM 
为 例 介 绍 其 相关 配置 与 模块 使 能 。 

1. 以 太 网 模块 配置 

LM 机 使 用 的 以 太 网 模块 为 LM3403。 它 的 配置 在 “PLC 配置 ”窗口 上 进行 。 如 图 6-145 所 示 
的 配置 是 CPU 模块 用 LM3109， 扩 展 为 LM3403 以 太 网 模块 。 

从 图 6-145 可 知 ， 以 太 网 模块 的 节点 ID 默认 设置 为 0 ( 因 在 它 之 前 没有 别 的 扩展 模块 )。 当 
使 能 此 模块 时 ， 须 使 用 这 个 ID 号 。 输 入 地 址 从 % IW4 开始 ( 因 在 它 之 前 CPU 模块 占用 % IWO, 
%IWIL\%IW2 .%IW3 ) ， 输 出 地 址 从 % QW2 开始 ( 因 在 它 之 前 CPU 模块 占用 % QW0 %QW1， 该 
图 没有 示 出 )。 以 太 网 模块 的 IP 地 址 、 子 网 掩 码 、 网 关 、 输 入 输出 区 大 小 等 通信 参数 设 定 如 图 
6-146 所 示 。 


EPLC Configuration 




































































x 
自 -LM310914xDl10xDO Relay | 279% | 模块 参数 | zrem Hat | 
模块 id: 19 Value 
1 IP_Address 169.254.202.1 

节点 id: |0 2 Subnet_Mask 255.2552550 

下 m 3 Gateway_Address 10054 202 188 
I k 4 MAC_Address 

po 5 WrleDataLen Eye — 200 9 D 3 

+ miebDataLen_byte 
H AT %IW10: WORI 诊断 地 址 : 











K 6-145 以太 网 模块 LM3403 的 基本 参数 配置 





图 6-146 ”以 太 网 模块 LM3403 的 模块 参数 


IP 地址 (Internet Protocol Address) 是 分 配给 每 个 站 点 的 32 位 各 不 相同 的 数字 ， 以 作为 在 网 
络 上 相互 区 分 的 标识 。32 位 二 进 制 数 分 成 四 段 ， 每 段 8 位 ， 中 间 用 小 数 点 隅 开 ， 然 后 将 每 八 位 
二 进 制 数 转换 成 十 进 制 数 。 而 实际 上 ， 每 个 IP 地 址 是 由 网 络 号 和 站 点 号 两 部 分 组 成 。 前 者 用 来 
标识 该 网 络 在 Internet 上 的 网 络 号 ， 后 者 用 来 标识 该 站 点 在 该 网 络 上 的 站 点 号 。 
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根据 网 络 上 的 站 点 多 少 ， 网 络 可 分 为 大 型 、 中 型 及 小 型 三 种 。 分 别 对 应 于 有 A 类 、B 类 、C 
类 三 种 IP 地 址 ， 见 表 6-27, 
表 6-27 A. B. C =š IP 地址 
类 号 第 一 组 数字 网 络 号 的 组 数 网 络 上 站 点 的 最 大 数目 
A 1 — 126 1 组 16387064 
B 128 ~ 191 2 组 64516 
C 192 ~223 3 组 254 
PLC 以 太 网 都 是 C 类 。 所 设 定 的 IP 地 址 不 能 与 其 他 通信 站 点 相同 ， 和 否则 无 法 通信 。 
子 网 掩 码 用 以 判断 站 点 的 IP 地 址 是 否 属于 同一 子 网 。 两 个 站 点 各 自 的 IP 地 址 与 各 自 子 网 掩 





码 进行 AND 运算 后 ， 如 果 得 出 的 结 














在 同一 子 网 的 站 点 之 间 可 以 进行 直接 通信 。 
此 子 网 掩 码 必须 与 计算 机 的 子 网 掩 码 一 致 。 图 6-146 设 的 IP 地 址 为 169. 254. 202.1, FRIKE 
码 为 “255. 255. 255.0”。 计 算 后 得 出 的 169. 254. 202 是 网 络 号， 而 1 是 站 点 号 。 这 个 网 络 号 必须 
与 通信 对 方 的 网 络 号 相同 。 
网 关 地 址 也 必须 与 通信 对 方 的 网 关 地 址 一 致 。 图 6-146 设 的 为 “169. 254. 202.168”。 而 

















MAC_Address 不 填 。 


是 相同 的 ， 则 说 明 这 











台 计 算 机 是 处 于 同一 个 子 网 络 上 的 。 














ReadDataLen_ Byte 为 PLC 接收 数据 的 长 度 ， 此 处 设 定 为 最 大 接收 字 节 数 200。 地 址 为 
% IW4 ~% IW202， 单 号 无 效 。WriteDataLen_Byte 为 PLC 发 送 数 据 的 长 度 ， 此 处 设 定 为 最 大 发 送 
字 节 数 200。 地 址 为 % QW2 ~ % QW200， 单 号 无 效 。 
2. 以 太 网 模块 使 能 程序 


Ethernet_TCP 以 太 网 功能 块 包含 在 库 文件 Hollysys _ PLC _ Ether- 
Net. lib 中 。 可 用 于 以 太 网 模块 使 能 及 参数 设置 








6-147 所 示 ， 输 入 输出 说 明 见 表 6-28 。 
表 6-28 ”以太 网 功能 块 Ethernet_TCP 输入 输出 说 明 











。 其 梯形 图 格式 如 





Ethernet TCP 
JEN 
— Address 


Q p= 
Err 











图 6-147 ”以太 网 功能 块 
Ethernet_TCP 























通道 说 明 | CPU 模块 输入 输出 数据 存放 地 址 :%IWxx 和 % QWxx,PLC 配置 中 规定 的 IW 和 QW 区 地 址 
参数 名 称 | 数据 类 型 功能 描述 
WA EN BOOL 上 升 沿 使 能 
Address BYTE ”| 读 模 块 节点 ID:0 ~7, 与 PLC 配置 里 的 节点 ID 一 至 
Q BOOL 是 否 读 到 有 效 数 据 ,0: 未 读 到 数据 ;1: 读 到 有 效 数 据 
与 以 太 网 模块 通信 的 故障 号 
0 :无 故障 
1 :等 竺 以太 网 模块 Ready 错 
输出 2: 读 中 断 以 太 网 模块 错 
Err BYTE 3 : 读 应 答 错 
4: 读 数据 长 度 错 
5 :读数 据 错 
6: 写 数据 错 
7: 写 中 断 以 太 网 模块 错 





如 图 6-148 所 示 为 以 太 网 模块 使 能 程序 。 以 下 为 它 使 用 的 变量 


VAR 








EtherNet_TCPI: EtherNet_ TCP; 


erm: BYTE; 

qil: BOOL; 

dol; BOOL; 
END_VAR 











声明 : 


( * 定义 功能 块 * ) 
( * 以 太 网 通信 的 故障 号 * ) 


( * 定义 布尔 型 变量 
( * 定义 布尔 型 变 


*) 
=) 








Hi 
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从 图 6-148 可 知 ， 它 的 地 址 就 是 图 
6-135 设 置 的 如 号 0。 当 dil 置 位 时 ， 功 能 





EtherNet TCP1 
































块 使 能 ， 调 用 以 太 网 模块 。 如 果 设 置 数 据 dil EtherNet_TCP iai 
有 效 ，dol 置 位 。 当 dil 复位 时 ， 不 调用 以 EN Q—— 
太 网 模块 ，dol 复位 。 > 二 

3. 计算 机 与 LM 机 以 太 网 通信 PLC 图 6-148 ”以 太 网 模块 使 能 程序 
方程 序 实例 


























图 6-149 所 示 是 通过 计算 机 发 送 命令 ， 使 % QX0.0 ON 及 使 % QX0. 00FF 及 读 取 % MW100 数 
据 的 PLC 程序 。 当 然 在 运行 此 程序 之 前 ， 还 需要 对 |， EtherNet TCPI1 









































PLC 硬件 进行 如 图 6-135 和 图 6-136 所 示 的 配置 。 — 
图 6-149 中 节 1 为 使 能 以 太 网 模块 。 节 2、3 为 利 0-4Address Err— errl 
用 以 太 网 的 输入 点 置 位 、 复 位 % QX0. 1。 节 4 为 把 要 读 f 
的 字 % MW308 的 值 赋值 给 以 太 网 模块 的 输出 字 % QW4， i a 
以 便 计 算 机 读 取 。 
3| %IX8.I %QX0.1 





而 计算 机 方 的 程序 主要 是 针对 以 太 网 的 读 、 写 区 ， 
进行 读 或 写 命令 的 发 着， 然后 接收 PLC 的 应 答 。 结 合 | 


x 








( R) 
































本 例 有 3 个 命令 : MOVE 
š EN 
1. 使 %IX4.0 ON 以 使 %QX0.0 置 位 PETE Lows 
计算 机 命令 为 “0x00、0x00 0x00, 0x00, 0x00., 
0x06. 0x00. 0x05. 0x00. 0x00. OxFF. 0x00”, ËR 图 6-149 以太 网 模块 使 能 程序 





义 是 从 模块 IP 地 址 指定 的 站 点 ， 强 制 (由 第 8 字 节 指 
定 )%QW4.0 (由 第 9、10 字 节 指定 ) 的 1 个 位 为 1 (由 第 11、12 字 节 指定 ) 。 

PLC 收 到 此 命令 后 ， 将 使 %QW4.0 置 位 ， 并 作 与 命令 码 相同 的 回应 。 

2. 使 %IX8. 1 ON 以 使 %QX0.1 复位 

计算 机 命令 为 “0x00、0x00 、0x00 、0x00、0x00 、0x06 、0x00、0x05 、0x00 、0x01 OxFF. 
0x00”。 其 含义 是 从 模块 IP 地 址 指定 的 站 点 ， 强 制 〈 由 第 8 字 节 指定 )%QW4.1 (由 第 9、10 字 
节 指 定 ) 的 1 个 位 为 1 (由 第 11、12 字 节 指定 ) 。 

PLC 收 到 此 命令 后 ， 将 使 %QW4.0 置 位 ， 并 作 与 命令 码 相同 的 回应 。 

3. 读 取 %QW4 以 间接 读 取 MW308 的 内 容 

计算 机 命令 为 “0x00、0x00、0x00、0x00、0x00、0x06、0x00、0x04、0x00、0x01、0x00、 
0x01”。 其 含义 是 从 模块 IP 地 址 指定 的 站 点 ， 读 取 (由 第 8 字 节 指定 )% QW4 (由 第 9、10 ZT 
KE) 的 1 个 字 由 第 11. 12 字 节 指定 ) 的 数据 。 

PLC 收 到 此 命令 后 ， 若 % MW308 当前 内 容 为 65535， 即 % QW4 也 为 65535, ， 则 将 作 如 下 回 
应 : “0x00 、0x00 、0x00 、0x00 、0x00 、0x05 、0x00 、0x04 、0x02 、0xFF 、0xFF”。 其 中 : 
第 1 ~5 字 节 同 命令 码 。 
6 6 字 节 指定 在 此 后 有 5 个 字 节 。 
67. 8 字 同 命令 码 。 第 9 节 为 数据 字 节 数 。 
10. 1 字 节 为 数据 ， 这 里 为 65535。 


6.5 PLC 与 计算 机 组 态 软 件 通 信和 编程 


关键 词 : 操作 系统 、 编 程 软件 、 应 用 软件 、 组 态 软件 
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本 方 将 讨论 用 组 态 软 件 与 PLC 通信 的 有 关 问 题 。 但 只 讨论 计算 机 方 编程 。 至 于 PLC 方 编程 ， 
与 上 一 他 完全 相同 ， 故 不 再 重复 。 


6.5.1 组 态 软件 概念 


计算 机 软件 的 种 类 很 多 。 最 基本 的 是 操作 系统 ， 如 各 种 版 本 的 Windows 就 是 操作 系统 。 它 用 
以 管理 个 人 计算 机 的 硬件 与 其 他 软件 。 是 计算 机 最 重要 、 最 基本 的 软件 。 没 有 操作 系统 ， 计 算 机 
将 无 法 工作 ， 别 的 软件 也 无 法 运行 。 
除了 操作 系统 ， 计 算 机 还 有 编程 软件 、 应 用 软件 。 如 Delphi, VB. VC 等 就 是 编程 软件 。 它 
为 应 用 软件 开发 提供 平台 。 而 用 VB 编写 的 计算 机 与 PLC 通信 程序 ， 或 扩大 一 点 讲 ， 计 算 机 对 
PLC 控制 系统 的 监控 程序 ， 就 是 应 用 软件 ， 或 简称 应 用 。 这 个 通信 程序 或 监控 程序 ， 就 是 在 编程 
软件 提供 的 平台 上 开发 的 。 
从 上 一 节 介 绍 可 知 ， 尽 管 这 些 编程 软件 已 提供 了 可 视 化 的 界面 。 但 在 这 个 平台 上 开发 应 用 软 
件 是 较 麻烦 的 。 开 发 的 周期 也 较 长 。 特 别 是 用 这 种 方法 开发 应 用 软件 ， 很 不 适合 于 系统 控制 工程 
师 ， 只 适合 计算 机 编程 人 员 。 
所 以 都 企盼 着 有 这 样 的 软件 ， 它 介 平 编程 软件 与 应 用 软件 之 间 ， 是 专业 公司 在 编程 软件 平台 
上 开发 的 ， 商 品 化 的 通用 “应 用 软件 的 半成品 "。 利 用 它 ， 系 统 控 制 工 程 师 ， 只 要 做 些 不 太 复 困 
再 开发 ， 就 可 成 为 一 些 数据 采集 与 过 程 监视 及 控制 的 专用 的 应 用 软件 。 这 “ 介 平 中 间 ” 的 软件 ， 
就 是 这 里 将 要 介绍 的 组 态 软 件 。 
大 约 在 20 世纪 80 年 代 中 期 ， 这 个 组 态 软件 就 应 运 就 在 美国 诞生 了 。 在 20 世纪 80 年 代 末 90 
年 代 初 ， 进 入 中 国 。 目 前 世界 上 有 不 少 专业 厂商 ， 包 括 专业 软件 公司 和 硬件 制造 厂商 ， 都 生产 和 
提供 这 种 组 态 软 件 。 
在 当今 中 国 市 场 上 ， 组 态 软件 产品 按 厂 商 划分 大 致 有 3 类 ， 国 外 专业 软件 厂商 提供 的 产品 ， 
国内 外 硬件 或 系统 厂商 提供 的 产品 及 国内 自行 开发 的 产品 。 但 市 场 的 大 部 分 份额 仍 被 国外 几 个 组 
态 软 件 ， 如 FIX, Intouch 等 占据 。 
不 管 是 国内 的 ， 还 是 国外 的 组 态 软件 ， 作 为 商业 产品 ,一般 都 提供 了 友好 的 用 户 使 用 界面 ， 
还 有 变量 库 、 图 库 、 控 件 库 以 及 脚本 语言 。 同 时 ， 还 都 还 提供 (收费 或 免费 ) 各 种 与 硬件 通信 
的 驱动 程序 。 所 以 有 了 它 ， 用 户 可 简便 、 灵 活 地 设计 画面 ， 定 义 变 量 及 调用 驱动 程序 ， 基 本 上 不 
用 编写 程序 代码 ， 或 只 编写 篇 幅 不 大 的 脚本 ， 就 可 组 态 成 自己 的 应 用 软件 。 而 实现 的 功能 却 与 用 
编程 软件 开发 的 应 用 完全 相当 ， 而 且 一 般 还 都 具有 更 漂亮 的 画面 。 
随 着 计算 机 软件 的 发 展 ， 特 别 是 组 态 软 件 的 广泛 应 用 ， 组 态 软件 发 展 也 很 快 ; 
组 态 软 件 正 在 由 单一 的 人 机 界面 ， 向 数据 处 理 机 方向 发 展 。 管 理 的 数据 量 越 来 越 大 。 大 型 数 
据 库 技 术 也 在 组 态 软 件 中 得 到 应 用 。 很 多 组 态 软件 ， 如 力 探 、Intellution 、Wonderware， 还 开发 有 
身 的 实时 数据 库 。 它 既是 组 态 软件 的 一 部 分 ， 又 是 独立 的 软件 产品 。 

随 着 计算 机 网 络 的 飞速 发 展 ， 也 出 现 了 分 布 式 、 网 络 化 、 大 型 的 组 态 软 件 。 有 的 能 直接 支持 
Internet 远程 访问 。 
组 态 软 件 有 的 还 可 元 余 备 置 ， 可 热 备 工作 。 一 旦 一 个 计算 机 出 现 故 障 ， 备 份 的 仍 可 进行 监 
控 。 为 了 适应 高 可 靠 工 作 行业 ， 如 电力 工业 ， 的 要 求 ， 还 出 现 各 种 专业 版 ， 如 电力 版 。 
商用 软件 技术 ， 如 动画 技术 、 分 布 式 运算 等 ， 也 已 逐渐 在 组 态 软 件 上 得 到 应 用 。 
同时 ， 组 态 软件 还 向 小 型 化 发 展 。 这 些 主 要 用 于 艇 入 式 计算 机 。 
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早期 组 态 软件 的 主要 问题 是 : 国外 产品 价格 太 高 ， 用 不 起 ; 国内 的 价格 很 低 ， 但 不 太 稳 定 ， 
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不 敢 用 。 再 就 是 组 态 软 件 速度 低 ， 不 够 灵活 ， 很 难 完 全 适合 所 有 工程 实际 的 要 求 。 所 以 很 多 人 宁 
可 自己 用 Delphi、VB、VC 这 样 编程 软件 编写 人 机 界面 程序 ， 而 不 用 组 态 软件 。 

而 当今 ， 情 况 已 有 了 很 大 改变 。 国 外 软件 价格 在 降低 ， 国 内 的 软件 质量 在 提高 。 随 着 计算 机 
工作 速度 的 不 断 提高 ， 速 度 低 已 不 再 是 尖锐 的 问题 。 组 态 软 件 也 改善 自身 的 脚本 语言 及 增加 了 各 
种 程序 接口 ， 灵 活性 也 有 了 很 大 提高 。 几 乎 大 部 分 用 编程 软件 所 编程 序 的 功能 ， 用 组 态 软件 编 的 
程序 ， 也 都 能 实现 。 

再 加 上 组 态 软 件 自身 的 固有 优点 : 

易学 习 ， 学 半 个 月 、 一 个 月 就 可 上 手 ， 而 Delphi、VB 、VC 没有 一 年 半 载 很 难 入 门 ; 

易 开 发 ， 用 组 态 软件 开发 应 用 ， 一 个 中 等 难度 的 一 般 工 程 ， 半 个 月 可 以 了 ，Delphi、VB、 
VC 少 的 一 两 个 月 ， 长 的 就 更 难说 ; 

易 维护 ， 组 态 软件 开发 的 应 用 ， 维 护 、 修 改 很 容易 ， 而 Delphi. VB. VC 开发 的 应 用 ， 换 一 
个 人 去 读 懂 代码 都 不 易 ， 改 就 更 难 。 编 程 的 人 “跳槽 ”， 往 往 使 “老板 ”为 难 也 与 此 有 关 ; 

界面 好 ， 组 态 软件 是 专业 厂商 作为 商品 提供 的 ， 界 面 都 比较 美 ， 所 以 用 它 开 发 的 应 用 画面 都 
可 作 得 比较 美观 ; 

接口 多 ， 组 态 软件 接口 多 ， 上 可 接 各 种 数据 库 及 管理 网 络 ， 如 ERP 系统 等 ， 下 可 接 各 种 现 
场 设备 ， 可 发 挥 承 上 启 下 的 作用 。 

此 外 ， 随 着 计算 机 的 发 展 及 信息 化 的 推进 ， 组 态 软 件 的 概念 也 在 改变 ， 功 能 也 在 扩展 。 已 由 
单纯 地 用 于 开发 人 机 界面 (HMI) 或 监控 数据 采集 系统 (SCADA) 的 工具 ， 发 展 成 自 带 数据 库 、 
自 带 工具 包 的 综合 平台 。 用 组 态 软件 既 可 开发 监控 及 数据 采集 应 用 ， 又 可 开发 各 种 数据 处 理应 
用 、 网 络 服务 应 用 ， 以 至 于 企业 管理 系统 应 用 。 

所 以 ， 在 自动 化 系统 中 ， 组 态 软件 应 用 越 来 越 广 ， 作 用 越 来 越 大 ， 产 品 越 来 越 多 ， 前 景 也 越 
来 越 看 好 。 


6.5.2 组 态 软件 简介 


目前 进入 市 场 的 组 态 软件 有 一 二 十 个 主要 品牌 。 互 联网 上 都 有 这 些 产品 的 介绍 。 以 下 择 其 主 
要 者 ， 分 国外 、 国 内 两 部 分 ， 作 一 简单 介绍 。 

1. 国外 组 态 软 件 

(1) InTouch Wonderware 公司 开发 的 组 态 软件 。Wonderware 公司 创建 于 1987 年 4 月 。 开 创 了 
组 态 软 件 的 先河 。 

InTouch 应 用 范围 广泛 ,已 有 20 多 万 套 软件 运行 在 全 球 25000 多 个 工厂 中 。 其 市 场 包括 食品 
加 工 、 半 导体 及 电子 业 、 石 油 及 天 然 气 、 汽 车 、 化 工 、 制 药 、 纸 浆 与 造纸 、 运 输 、 智 能 楼 宇 、 水 
电 公 用 事业 和 其 他 各 专业 领域 。 

1999 年 ，Wonderware 和 Marcam 两 个 公司 合并 ， 从 HMI 市 场 进入 到 ERP，MES 和 EAM 市 
场 。 后 又 被 英国 Invensys PLC 公司 收购 ， 成 为 它 的 一 个 子 公 司 。 

InTouch 内 涵 丰 富 ， 组 件 也 很 多 ， 版 本 很 多 ， 并 不 断 创新 。 它 “ 抗 版 本 不 一 致 性 ”， 即 所 有 
部 件 同时 升级 。 这 可 保证 整套 系统 ， 即 插 即 用 ， 配 合 默契 。 

InTouch 应 用 足够 灵活 ， 可 以 确保 mTouch 应 用 程序 满足 客户 目前 的 需求 ， 并 可 根据 将 来 的 
需求 进行 扩展 ， 同 时 还 能 保留 原来 的 工程 投资 和 成 果 。 这 些 通用 的 InTouch 应 用 程序 可 以 从 移动 
设备 、 瘦 客户 端 、 计 算 机 节点 ， 以 及 通过 Internet 进行 访问 。 此 外 ，InTouch HMI 具备 相当 的 开 
放 性 和 可 扩展 性 ， 提 供 了 无 与 伦比 的 连接 功能 ， 可 以 同行 业内 的 广泛 的 自动 化 设备 相连 接 。 

InTouch 版 本 升级 ,但 客户 在 早期 mTouch 版 本 上 开发 的 应 用 ， 可 自动 地 移植 到 新 版 本 上 。 
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这 为 用 户 应 用 更 新 提供 了 很 大 方便 。 

InTouch 只 是 它 的 统称 。 其 中 Wonderware FactorySuite 是 它 的 工厂 套件 ， 是 集成 的 、 基 于 组 件 
的 HMI 系统 。 

InTouch 软件 开发 环境 通用 ,但 体系 结构 灵活 ， 可 适应 不 同 的 自动 化 应 用 场合 。 它 可 以 是 : 

1) 单机 使 用 : 应 用 安装 在 单个 电脑 上 。 对 于 不 需要 多 个 操作 员 站 来 观察 和 控制 同一 个 工业 
过 程 时 ， 常 是 这 么 使 用 。 它 的 每 个 结 点 都 是 完全 的 系统 ， 运 行 不 依赖 于 任何 其 他 电脑 。 而 且 这 些 
系统 也 可 联网 。 

2) 客户 机 /服务 器 : 应 用 安装 在 一 个 客户 机 /服务 器 环境 中 。 这 种 方法 有 利于 节省 软件 维护 
和 管理 。 它 有 几 种 不 同 的 情况 。 

3) 标记 服务 器 配置 在 进行 这 种 配置 时 ， 可 以 选 定 一 台电 脑 作 为 标记 服务 器 ， 也 可 以 选 定 
多 台电 脑 作 为 标记 服务 器 。 标 记 服 务 絮 存储 标记 名 ( tagname ) 词典 (Æ InTouch 应 用 中 使 用 的 全 
部 标记 ) ， 记 录 历 史 事 件 、 运 行 QuickScript (脚本 )、 作 为 一 个 报警 设备 、 并 连接 输入 /输出 (1/ 
0) 数据 。 运 行 在 客户 机 节点 (操作 员 站 ) 上 的 应 用 连接 到 标记 服务 器 ， 可 显示 信息 。 

4) 动态 网 络 应 用 开发 (NAD): 动态 网 络 应 用 开发 可 以 通过 网 络 服务 器 来 集中 维护 InTouch 

应 用 。 在 每 个 客户 机 结 点 上 ， 建 立 主 应 用 的 一 个 本 地 副本 。 这 种 方法 具有 宛 余 特点 。 如 果 服 务 器 
不 可 用 ， 客 户 机 结 点 使 用 应 用 的 本 地 副本 仍 能 正常 工作 。 当 服务 器 恢复 正常 后 ， 重 新 连接 完全 是 
透明 的 、 无 颖 的 。 
NAD 的 另 一 个 强大 的 特点 是 ， 用 户 可 以 在 客户 机 节点 上 接收 InTouch 应 用 的 变化 ， 而 不 必 停 
IE InTouch 应 用 的 运行 。 当 应 用 被 改变 时 ， 系 统 为 操作 员 提 供 警报 ， 此 时 操作 员 可 以 在 方便 时 接 
收 变动 。 接 收 变动 后 ， 只 有 发 生变 化 的 应 用 程序 组 件 会 被 下 载 到 客户 机 节点 上 并 更 新 。 如 果 操 作 
员 选 择 不 接收 配置 变化 ,那么 在 下 一 次 系统 重新 启动 时 可 以 下 载 最 新 的 应 用 程序 。 因 此 操作 员 可 
以 始终 使 用 当前 的 应 用 ， 并 且 可 以 在 任何 时 候 更 新 运行 的 应 用 ， 不 会 导致 系统 停工 或 者 过 程 的 可 
视 化 内 容 的 丧失 。 

5) 终端 服务 : 终端 服务 体系 机 构 允 许 对 多 种 操作 系统 进行 集中 部 署 、 软 件 维护 和 管理 、 硬 
件 的 重用 、 高 级 安全 和 支持 客户 机 ， 包 括 Windows CE, #& A BJ Windows NT 、Windows for Work- 
groups 3.11. 95. 98 #INT3.51/4.0. 2000. XP. Linux 和 UNIX 操作 系统 。 另 外 ， 客 户 可 以 使 用 
瘦 客 户 机 终端 把 视图 延伸 到 他 们 的 过 程 中 。 瘦 客 户 机 终端 可 以 与 常规 的 计算 机 节点 一 起 使 用 ,为 
应 用 提供 额外 的 低 成 本 视图 ， 或 者 替换 指示 设备 ， 例 如 图 表 记 录 仪 或 温度 控制 咒 。 另 外 ，InTouch 
应 用 的 终端 业务 还 可 以 在 个 人 数字 助理 (PDA) 上 运行 。 这 样 ， 用 户 可 以 在 自由 移动 的 同时 仍 拥 
有 对 应 用 的 恒定 视图 和 控制 。 

6) InTouch 视图 : 实现 FactorySuite 工业 应 用 服务 器 的 系统 ， 可 以 使 用 InTouch 为 过 程 提 供 视 
图 。 工 业 应 用 服务 器 可 以 极 大 地 减少 在 一 个 工厂 或 跨 多 个 工厂 维护 和 部 署 大 型 系统 所 需 的 工程 工 
作 和 时 间 。 

其 他 的 分 布 式 系统 特性 : mTouch 还 提供 几 个 附加 的 特性 ， 以 支持 对 分 布 式 环境 更 好 地 进行 
应 用 设计 和 控制 。 

7) 最 新 的 Intouch2012 版 本 具有 以 下 特点 : 

(a) 鲜明 项 目 、 与 分 辨 率 无 关 的 ArchestrA 图 形 功 能 ,不仅 真实 清晰 、 引 人 人 注目， 并且 绘 和 
速度 比 以 前 更 快 。 

(b) 多 有 用途、 用户 友 好 、 多 用 户 的 开发 环境 ， 通 过 改进 缺陷 、 新 的 浏览 功能 和 标签 浏览 器 
以 及 增强 OPC 支持 来 提升 写作 工程 生产 率 。 
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(c) 内 置 强大 的 ArchestrA 图 形 符 号 ， 具 有 和 集成 脚本 和 连通 性 ， 可 通过 重用 性 和 标准 化 来 保 
留 以 往 的 工程 工作 ， 此 外 现在 还 配备 了 全 新 的 脚本 弹出 窗口 。 

(d) 完整 的 脚本 编制 及 网 形 动画 功能 ， 使 软件 工程 师 和 非 编程 人 员 能 够 快速 定制 各 种 应 用 
功能 。 

(e) 借助 Development Studio 实现 全 面 控制 ， 提 供 一 体 化 的 统一 环境 ， 可 用 于 集中 管理 和 远 
程 部 署 各 个 地 点 的 HMI 应 用 。 

(f) 通过 ArchestrA 系统 平台 2012 可 实现 难以 置信 的 可 扩展 性 ， 能 够 涵盖 从 简单 的 单 节点 
HMI 到 企业 范围 的 监控 解决 方案 。 

(g) 完整 的 预 编译 库 、 弹 出 式 图 形 符 号 及 面板 。 

(h) 全 面向 后 兼容 现 有 的 Intouch 软件 应 用 

(i) 各 项 操作 功能 清晰 准备 、 井 然 有 序 ， 可 视 化 效果 引 人 注 目 ， 同 时 极 大 地 扩充 了 可 提供 的 









































touch2012 软件 能 让 工程 师 更 高 效 、 更 有 创造 力 ， 同 时 还 能 降低 应 用 开发 成 本 。 

(2) FIX. iFIX Intellution 公司 的 产品 。Intellution 公司 也 有 20 余年 的 组 态 软 件 开发 历史 ， 也 
是 组 态 软件 产品 的 大 厂商 。 现 被 GE Fanuc 收购 ， 成 为 它 的 一 员 。 在 全 球 “ 财 富 ”500 强 工业 企 
业 中 ， 有 85% 的 企业 使 用 了 它 的 产品 。 

它 的 产品 适用 各 种 PLC， 例 如 支持 欧姆 龙 、 西 门 子 200/300/400， 三 萎 A 系列 ,FX 系列 ; 莫 
迪 康 ,GE 等 。 支持 各 种 工控 板 卡 ，RS-232，RS-485 ，honywell 公司 R—150, R—160, S9000, 4% 
种 智能 变 送 器 . 也 可 用 于 工业 控制 管理 网 络 。 

FIX、iFIX 是 一 个 软件 系统 。 最 基本 的 功能 是 数据 采集 和 数据 处 理 。FIX、iFIX 提供 了 大 量 
LO 了 驱动器。 这 些 驱 动 器 具有 查 错 、 报 告 、 恢 复 、 内 置 数 据 报告 以 及 支持 匈 余 通信 。FIX、iFIX 
软件 还 支持 DDE 服务 器 。FIX 、iFIX 提供 WO 设备 的 驱动 程序 。 

FIX、iFIX 具有 强大 的 ODBC 技术 ， 支 持 Oracle, Sybase, FoxPro 等 关系 数据 库 。 

它 组 件 也 很 多 ， 有 : 

1) iFIX 一 一 分 布 式 的 人 机 界面 和 过 程 可 视 化 解决 方案 ; 

2) iDownTime 一 一 设备 故障 诊断 专家 系统 ; 

3) infoAgent 基于 Web 的 生产 数据 可 视 化 分 析 工具 ; 
iBatch 的 S-88 配方 工作 流 指 令 组 件 ; 

5) iWebServer 基于 Web 的 人 机 界面 解决 方案 ; 

6) iHistorian 一 一 企业 实时 历史 数据 库 平台 ， 以 极 高 的 速度 采集 、 归 档 ， 并 发 布 海量 实时 的 
现场 信息 ， 每 一 台 服 务 器 可 同时 采集 100000 数据 点 ; 

iBatch 一 一 批 次 过 程 的 监视 与 控制 解决 方案 ; 







































































4) iWorklnstruction 




















无 论 产品 的 功能 ， 还 是 从 产品 的 性 能 看 ，FIX 、iFIX 确 是 世界 级 专业 组 态 软件 。 

(3) SIMATIC WINCC 是 德国 西门 子 公司 开发 的 。 是 它 的 SIMATIC PCS 7 过 程控 制 系统 及 其 
他 西门 子 控制 系统 中 的 人 机 界面 组 件 。 

WinCC 还 提供 有 丰富 的 选 件 (options) 和 附加 件 (add-ons). 

WinCC 应 用 范围 广泛 。 它 的 系统 设计 ， 模 块 化 结构 ， 以 及 灵活 的 扩展 方式 ， 使 其 不 但 可 做 
单 用 户 应 用 ， 还 可 做 多 用 户 应 用 。 甚 至 在 工业 和 楼 宇 技 术 中 ， 包 含有 几 个 服务 器 和 客户 机 的 分 布 
式 系统 ， 也 可 用 它 。 
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WinCC 集 生 产 自动 化 和 过 程 自动 化 于 一 体 ， 实 现 了 相互 之 间 的 整合 。 

WinCC 的 组 态 界面 完全 是 国际 化 的 : 可 在 德 文 、 英 文 、 法 文 、 西 班 牙 文 和 意大利 文 之 间 进 
行 切 换 。 亚 洲 版 还 支持 中 文 、 韩 文 和 日 文 。 可 以 在 项 目 中 设计 多 种 运行 时 目标 语言 ， 即 同时 可 使 
用 几 种 欧洲 和 亚洲 语言 。 

WinCC 提供 了 所 有 最 重要 的 通信 驱动 ， 用 于 连接 到 SIMATIC S5/S7/505 控制 器 (例如 通过 
S7 协议 集 ) 的 通信 ， 以 及 如 Profibus-DP/ FMS, DDE (动态 数据 交换 ) 和 OPC 等 非 专 用 驱动 ; 
也 能 以 附加 件 的 形式 获得 其 他 通信 和 驱动。 

SIMATIC WinCC 在 其 基本 系统 内 ， 集 成 有 基于 Microsoft SQL Server 2000 的 功能 强大 、 可 延展 
的 “Historian” 系 统 ， 并 以 跨 公 司 “Historian” 服务 器 的 形式 用 作 中 央 信 息 交 换 系 统 。 不 同 的 评 
佑 用 客户 机 、 开 放 性 接口 〈 开 放 性 数据 库 接口 : ADO，OLEDB，SQL; 编程 接口 : VBScript 和 有 
访问 COM 对 象 模 型 和 API 功能 的 ANSI-C) 以 及 各 种 任 选 件 (WinCC/Dat@ Monitor , WinCC/ 
Connectivity Pack, WinCC/IndustrialDataBridge) 构成 了 灵活 而 高 效 的 IT 和 商务 集成 的 基础 。 尤 其 
是 这 样 就 可 以 与 生产 和 公司 管理 层 软件 (MES 和 ERP) 相连 接 。 

(4) RSView32 是 AB 公司 的 组 态 软件 。AB 公司 是 世界 最 大 的 PLC 生产 公司 之 一 。 它 的 RS- 
View32 是 基于 Windows 环境 (支持 Windows 2000) 的 工业 监控 软件 。RSView32 同时 提供 英文 版 、 
中 文 版 、 法 文 版 、 德 文 版 、 意 大 利文 版 、 日 文 版 、 葡 萄 牙 文 版 、 韩 文 版 和 西班牙 文 版 。 利 用 RS- 
View32 可 以 广泛 地 和 不 同 的 PLC， 包 括 第 三 方 的 PLC， 建 立 通信 和 连接， 建立 广阔 的 监控 应 用 。 

RSView32 突出 特点 是 : 

全 面 支持 ActiveX 技术 ， 使 得 用 户 可 以 在 显示 画面 中 任意 简单 地 搬入 ActiveX 控件 来 丰富 
MHo 

开发 了 RSView32 的 对 象 模型 (Object Model) ， 使 得 用 户 可 以 简单 地 将 RSView32 和 其 他 的 基 
于 组 件 的 应 用 软件 互 操作 或 者 集成 应 用 。 
集成 微软 的 Visual Basic for Applications (VBA) 作为 内 建 的 脚本 语言 编辑 器 。 可 以 随意 定制 
开发 后 台 应 用 程序 。 

同时 支持 OPC 的 服务 器 和 客户 端 模式 。 亦 即 既 可 以 通过 OPC 和 硬件 通信 ， 又 可 以 向 其 他 软 
件 提 供 OPC 的 服务 。 
支持 附加 件 结构 -AOA。 使 得 用 户 可 以 将 其 他 功能 模块 直接 挂 接 到 RSView32 的 核心 上 去 ， 生 
成 一 体 的 应 用 。 

可 利用 远程 客户 扩展 RSView32 的 应 用 : 

RSView32 Active Display System 是 用 于 RSView32 的 客户 /服务 器 应 用 。 利 用 这 个 系统 ， 可 以 
从 远程 客户 端 非常 高 效 实时 地 监控 到 现场 的 设备 运行 状况 -不 但 可 以 读 取 到 实时 的 数据 变化 ， 也 
可 以 控制 现场 。 

RSView32 WebServer 对 于 有 权 用 户 提供 了 不 限制 客户 连接 数量 的 ， 基 于 网 络 浏 览 器 (任何 支 
持 HTML、 在 任何 平台 下 -包括 Linux/UNIX 等 的 浏览 器 ) 的 远程 监控 方案 。 可 以 在 远程 看 到 现场 
的 画面 ， 参 数值 ， 报 警 。 

2. 国内 组 态 软 件 

(1) 世纪 星 。 世 纪 星 全 称 为 《世纪 星 通用 工业 自动 化 监控 组 态 软件 》， 是 北京 世纪 佳 诺 科技 
有 限 公 司 自 主 产 权 的 软件 产品 。1999 年 投入 市 场 。 已 在 电力 、 石 油 、 化 工 、 治 金 、 矿 山 、 工 业 
民用 水 处 理 、 环 保 污水 处 理 、 储 备 粮 库 、 铁 路 隧道 信号 监控 、 交 通信 和 号 监控 、 食 品 及 饮料 等 行业 
成 功 应 用 。 
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近期 推出 的 世纪 星 8.0， 在 技术 上 更 加 开放 ， 更 加 实用 ， 更 多 的 新 奇 功 能 ， 更 强 的 可 操作 
性 ， 更 优雅 的 操作 界面 ， 更 完美 的 技术 结晶 。 

世纪 星 由 开发 系统 CSMAKER 和 运行 系统 CSVIEWER 两 部 分 组 成 。CSMAKER 和 CSVIEWER 
是 各 自 独 立 的 Windows 32 位 应 用 程序 ， 均 可 单独 使 用 ; 两 者 又 相互 依存 ， 在 开发 系统 中 设计 开 
发 的 工程 和 画面 的 应 用 程序 ， 必 须 在 CSVIEWER 运行 环境 中 才能 运行 。 

开发 系统 CSMAKER 是 应 用 程序 的 集成 开发 环境 。 在 这 个 环境 中 ， 进 行 画 面 设 计 、 数 据 库 定 
义 、 动 画 连接 、 脚 本 编写 等 。 

运行 环境 CSVIEWER， 用 于 显示 在 开发 系统 中 建立 的 画面 ， 并 负责 数据 库 与 VO 服务 程序 的 
数据 交换 。 它 用 实时 数据 库 管理 ， 从 工业 控制 对 象 采集 各 种 数据 ， 并 予以 显示 ， 同 时 进行 有 关 报 
警 、 历 史 数据 记录 、 趋 势 曲线 显示 ， 并 可 生成 历史 数据 文件 。 

它 的 主要 特点 是 : 

1) 32 位 Windows 应 用 系统 ， 运 行 于 中 文 Windows 98/NT/2000 平台 ,全 中 文 界面 ， 实 时 多 
任务 、 多 线程 ， 采 样 速度 更 快 ， 系 统 稳定 。 

2) 智能 型 人 机 接口 ， 可 视 化 正 风格 界面 ， 系 统 调 色 板 提供 32 位 真 彩 色 ， 渐 进 色 及 屏幕 抓 
取 点 位 图 等 功能 ， 丰 富 的 图 库 及 图 形 控 件 ， 视 频 信和 叶 监 视 ， 全 屏幕 编辑 功能 。 

3) 驱动 程序 采用 COM HRR, RA OLE 自动 化 技术 把 《世纪 星 组 态 软件 》 与 驱动 程序 
整合 在 一 起 ， 配 置 方便 的 设备 安装 向 导 ， 使 用 户 能 方便 地 连接 各 种 便 件 设备 。 

4) 支持 国内 外 常用 的 硬件 设备 ， 所 有 驱动 程序 免费 提供 。 

5) 提供 多 串口 、Modem 拨号 、 无 线 电台 、 电 力 载波 等 多 种 解决 方案 ; 支持 各 种 现场 总 线 
(ProfiBus 、LonWorks 、CanBus 等 ) ; 支持 DDE, OPC, ODBC, Web, TCP/IP 局 域 网 等 接口 规范 。 

6) 提供 双 机 热 备 、 多 级 安全 保障 方式 。 

7) 自 定义 函数 、 直 接 VO RRR hiha, ERARA thA, RIRA f PID 
函数 、 便 捷 的 配方 管理 、 渐 进 色 填充 、 立 体 管道 、 成 组 定义 变量 及 变量 过 滤 、 支 持 数 组 、 从 屏幕 
抓 取 点 位 图 等 创新 功能 。 

8) 提供 全 新 组 态 报表 ， 在 工控 软件 界 首次 引入 组 态 报 表 概 念 ， 组 态 报表 使 用 方便 (类似 
Excel) ， 功 能 强大 ,不 但 可 以 得 到 实时 报表 和 历史 报表 ( 班 报 、 日 报 、 月 报 、 年 报 等 )， 同 时 ， 
在 报表 中 可 任意 插入 柱状 图 、 圆 饼 图 、 折 线 图 、 散 点 图 等 ， 并 能 随意 打印 。 

9) 内 置 定 时 报表 打印 、 画 面 打 印 、 曲 线 打印 、 报 警 记录 打印 等 打印 功能 。 

10) 温 控 曲 线 、XY 曲线 、 棒 图 曲线 、 窗 口 控制 等 控件 。 

为 了 进一步 理解 这 个 软件 ， 并 便于 使 用 ， 它 的 几 个 与 使 用 有 关 的 问题 再 分 述 如 下 : 

1) 软件 基本 结构 : 它 的 基本 结构 是 以 数据 库 (DataBase) 为 核心 ， 向 上 表现 为 人 机 界面 
(HMI， 包 括 画面 制作 、 报 表 、 趋 势 曲线 、 报 警 ) 及 其 他 应 用 (如 网 络 、0DBC 等 功能 ) PJ FK 
现 为 与 其 他 应 用 程序 的 动态 数据 交换 (DDE) 及 与 现 
场 设 备 的 驱动 程序 (1/0 Driver)。 其 基本 结构 如 图 






























































































































































































































6-150 所 示 。 
2) 变量 数据 库 : 它 的 变量 数据 库 又 称 变量 字典 ， 


组 态 软件 的 核心 




















是 《世纪 星 组 态 软 件 》 的 核心 ， 是 变量 的 集合 。 数 据 | To pro | 
库 中 的 每 一 变量 包括 变量 名 、 数 据 类 型 、 变 量 取 值 范 . 

















围 、 当 前 值 、 连 接 的 设备 (对 IO 类 型 变量 ) 等 。 运 - - 

i CN) CER) 1 
行 时 程序 维护 一 个 实时 数据 库 ， 各 个 功能 模块 随机 访 _ 
问 数据 库 ， 数 据 库 管理 系统 保证 数据 的 更 新 。 图 6-150 ”世纪 星 组 态 软 件 基本 结构 
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数据 库 的 变量 类 型 有 : 系统 变量 、 内 存 变量 、1/O 变量 、 特 殊 变 量 等 4 种 ， 其 中 除 特殊 变量 
外 都 有 离散 、 整 数 、 实 数 、 信 息 等 四 种 类 型 ， 系 统 变量 除 含 以 上 四 种 类 型 外 ， 还 有 一 种 叫 系统 报 
和 警 组 变量 ， 特 殊 变 量 包 括 历 史 趋势 曲线 变量 和 报警 窗口 变量 。 

此 外 ， 变 量 还 有 “ 域 ”的 概念 。 变 量 的 域 反映 变量 的 属性 ， 在 变量 定义 时 ， 设 置 变量 的 
性 即 是 设置 变量 的 域 值 。 对 历史 趋势 曲线 变量 及 报警 窗口 变量 来 说 ， 除 在 定义 变量 时 设置 一 些 基 
本 属性 〈 如 变量 名 、 变 量 描述 等 ) ， 其 他 属性 在 动画 连接 时 设置 。 

对 变量 数据 库 的 操作 包括 ， 新 建 、 人 和 修改、 删除 、 列 表 方 式 选择 、 退 出 等 。 系 统 变 量 都 由 $ 字 
符 开 头 ， 用 户 不 能 修改 或 删除 ; 用 户 定 义 的 变量 的 ID 号 从 101 开始 向 下 排列 ， 定 义 一 个 变量 后 
(已 经 保存 ) ， 除 变量 类 型 不 能 修改 外 ， 变 量 的 其 他 属性 都 能 修改 。 

变量 数据 库 的 维护 大 部 分 由 系统 自动 完成 ， 用 户 只 需 运 行 “ 更 新 变量 计数 ”后 再 运行 “ 删 
除 未 用 变量 ” 即 可 ， 当 然 ， 在 开始 作 以 上 工作 时 必须 关闭 所 有 画面 。 

3) 人 机 界面 开发 工具 : 它 提供 了 可 视 化 E 风格 人 机 界面 开发 工具 。 用 它 可 设计 监控 和 数据 
采集 系统 所 必需 的 图 形 界面 。 

这 些 工具 为 颜色 调 色 板 。 

易于 操作 的 绘图 工具 ， 如 直线 、 垂 直 及 水 平 直线 、 折 线 、 椭 圆 、 和 矩形 、 同 角 和 矩形 、 多 边 形 ; 
还 有 位 图 、 历 史 趋 势 曲 线 、 实 时 趋势 曲线 、 报 警 窗口 、 文 本 、 按 钮 。 

庞大 的 图 形 控 件 库 ， 为 用 户 提供 了 上 百 种 图 形 控件 ， 其 中 专业 图 形 控件 多 达 十 多 种 ， 每 种 图 
形 控 件 中 有 多 个 图 形 控 件 单元 。 这 些 图 形 控件 单元 均 可 实现 无 级 缩放 ， 为 了 不 改变 一 些 专 用 设备 
如 时 钟 、 仪 表 、 管 道 、 阀 门 等 的 图 形 形 状 ， 对 这 些 图 形 控 件 单元 进行 了 按 比 例 放 大 或 缩小 处 理 ， 
犹如 一 个 “图 形 的 世界 ”， 极 大 地 加 快 了 应 用 系统 的 构造 。 

图 形 控件 中 每 个 单元 都 具有 专用 参数 输入 对 话 框 ， 在 这 些 对 话 框 中 ， 开 发 人 员 输 入 少量 参 
数 ， 本 系统 自动 处 理 这 些 参数 ， 生 成 图 形 控 件 单元 的 属性 连接 和 动画 连接 。 

为 了 满足 不 同 用 户 的 需求 ， 图 库 可 以 进行 自由 扩充 ， 设 计 者 可 将 自己 设计 的 图 形 存 入 自 定义 
图 库 中 或 新 建 图 库 ， 也 可 将 不 需要 的 图 形 删 除 。 

还 有 点 位 图 (bmp) 处 理 功能 ， 具 有 硬盘 直接 装载 、 粘 贴 、 复 制 、 显 示 原 始 大 小 点 位 图 等 功 
能 。 此 外 ， 还 特别 提供 从 屏幕 直接 抓 取 点 位 图 和 透明 处 理 功 能 。 点 位 图 透明 处 理 是 为 了 在 本 系统 
加 入 不 规则 的 点 位 图 图 形 。 从 屏幕 上 任意 抓 取 点 位 图 ， 为 用 户 提供 了 丰富 便捷 的 应 用 设计 工具 ， 
帮助 用 户 进行 快速 图 形 编辑 ， 大 大 地 提高 运行 效率 。 如 能 结合 扫描 仪 ， 在 开发 效率 上 更 高 。 

4) 动画 连接 : 动画 连接 就 是 建立 画面 的 图 素 与 数据 库 变 量 的 对 应 关系 。 这 样 ， 工 业 现场 的 
数据 (比如 温度 、 液 面 高 度 等 ) 变化 时 ,通过 o 接口 ， 将 引起 实时 数据 库 中 变量 的 变化 ， 如 
果 定 义 了 一 个 画面 图 素 ， 比 如 指针 与 这 个 变量 相关 ， 将 会 看 到 指针 将 与 数据 变化 同步 变化 。 

动画 连接 的 引入 把 程序 员 从 重复 的 图 形 编程 中 解放 出 来 ， 为 程序 员 提供 了 标准 的 工业 控制 图 
形 界面 。 同 时 ， 图 形 对 象 与 变量 之 间 有 丰富 的 连接 类 型 ， 给 程序 员 设计 图 形 界面 提供 了 极 大 的 
方便 。 

图 形 对象 可 以 按 动 画 连接 要 求 改变 颜色 、 扩 二、 人 位置、 填充 百 分 比 、 旋 转 、 闪 烁 等 。 一 个 图 
形 对 象 还 可 以 同时 定义 多 个 连接 。 把 这 些 动画 连接 组 合 起 来 ， 控 制 界面 将 呈现 出 更 好 的 动画 
效果 。 

5) 趋势 曲线 : 趋势 曲线 有 实时 趋势 曲线 和 历史 趋势 曲线 两 种 。 趋 势 曲线 的 外 形 类 似 于 坐标 
纸 ，X 轴 代 表 时 间 ，Y 轴 代 表 变 量 值 。 主 要 用 于 观察 变量 的 变化 趋势 。 同 一 个 趋势 曲线 中 最 多 可 
同时 显示 四 个 变量 的 变化 情况 ， 而 一 个 画面 中 可 定义 数量 不 限 的 趋势 曲线 。 

实时 趋势 曲线 用 于 实时 显示 数据 的 变化 情况 ， 曲 线 会 自动 卷 动 ， 便 于 观察 变量 的 变化 趋势 ， 
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不 需 专门 定义 实时 趋势 曲线 变量 ， 每 个 实时 趋势 曲线 可 反应 四 个 由 变量 及 运算 符 组 成 的 表达 式 的 
变化 趋势 ， 而 一 个 画面 可 定义 数量 不 限 的 趋势 曲线 。 

历史 趋势 曲线 用 于 查看 历史 数据 ， 曲 线 一 般 不 自动 卷 动 ， 与 功能 按钮 一 起 工作 ， 利 用 历史 趋 
势 曲 线 变量 的 域 或 使 用 与 历史 趋势 曲线 有 关 的 函数 可 以 完成 对 历史 趋势 曲线 的 控制 ， 如 翻 页 、 启 
动 /停止 记录 、 打 印 曲 线 等 功能 ; 使 用 前 必须 先 定义 历史 趋势 曲线 变量 ， 每 个 历史 趋势 曲线 可 反 
映 8 个 已 选择 记录 属性 的 变量 ( 而 不 能 是 表达 式 ) 的 历史 数据 变化 趋势 。 

6) 报警 处 理 : 报警 处 理 是 为 了 检测 出 非 正 常 状态 的 发 生 ， 且 将 报警 信息 登录 于 有 关 文 件 或 
数据 库 中 。 即 使 在 多 种 画面 中 ， 也 可 以 通知 操作 员 系 统 中 正在 发 生 的 报警 。 必 要 时 辅 以 声 光 










































































报警 。 
为 了 方便 报警 信息 的 管理 ， 它 引入 报警 优先 级 达 999 级 。 由 于 报警 信息 的 重要 性 ， 操 作者 都 
希望 提供 多 种 报警 方式 。 


(a) 实时 报警 。 实 时 报警 包含 了 声音 和 视觉 报警 。 声 光 报 警 都 是 通过 函数 来 实现 的 。 视 觉 
报警 是 通过 在 屏幕 上 的 一 具 不 停 闪 烁 的 指示 灯 ， 以 及 弹出 报警 信息 框 实现 。 在 报警 信息 框 中 有 本 
次 报警 的 测 点 号 、 报 警 原 因 (如 上 /下限 报 警 ) 和 报警 等 信息 。 当 没有 报警 时 ， 报 警 会 自动 解 
除 ， 但 是 系统 会 记录 报警 的 起 始 时 间 等 信息 ， 以 备 以 后 查询 。 当 发 生 报警 时 操作 员 可 以 手动 地 关 
闭 报警 ， 或 是 完全 禁止 报警 的 发 生 。 

(b) 历史 报警 。 对 报警 必须 要 有 一 个 完整 的 记录 ， 以 便 以 后 查询 。 要 记录 的 报警 事件 的 参 
数 有 以 下 几 种 : 产生 报警 的 对 象 、 报 警 发 生 的 时 间 、 报 警 时 报警 变量 的 大 小 、 报 警 事件 的 性 质 
等 。 还 提供 了 报警 记录 数据 的 可 视 化 查询 工具 ， 用 户 只 要 通过 简单 的 鼠标 点 击 就 可 实现 复杂 的 数 
据 查 询 ， 比 如 联 表 查 询 等 。 

对 模拟 量规 定 了 7 种 报警 : 低 、 低 低 、 高 、 高 高 、 小 偏差 、 大 偏差 、 变 化 率 ; 离散 量规 定 了 
开 和 关 两 种 报警 。 

7) 脚本 语言 : 除了 在 定义 动画 连接 时 支持 连接 表达 ， 它 提供 脚本 语言 ， 允 许 用 户 定 义 命令 
语言 来 驱动 应 用 程序 ， 增 强 了 应 用 程序 的 灵活 性 。 此 语言 既 和 C 语言 一 样 简练 、 灵 活 ， 同 时 又 
具有 Basic 语言 易学 易 用 的 特点 。 

它 提供 较 丰 富 的 内 部 函数 ， 包 括 : 

数学 函数 : 三角 函 数 、 对 数 和 指数 函数 。 

字符 串 函 数 : 对 字符 串 进行 分 析 、 查 找 、 蔡 换 、 截 取 以 及 字符 串 和 数值 之 间 的 转换 。 

控件 函数 : 操作 历史 曲线 、 报 警 窗口 、 画 面 的 函数 、 打 印 函 数 等 。 

系统 函数 ， 文件 操作 取 系 统 信息 以 及 控制 其 他 应 用 程序 的 函数 。 

用 户 自 定义 函数 : 用 户 可 自 定义 函数 ， 增 强 应 用 系统 的 整体 功能 ， 达 到 更 精确 控制 应 用 系统 
的 目的 。 

脚本 语言 还 有 完备 的 词法 查 错 功能 。 可 以 指定 执行 脚本 的 条 件 ， 根 据 执行 条 件 的 不 同 ， 可 以 
分 为 

应 用 程序 命令 语言 : 可 以 在 程序 启动 时 执行 、 关 闭 时 或 者 在 程序 运行 期 间 定 时 。 如 果 和 硕 望 定 
时 执行 ， 还 需要 指定 时 间 间 隔 。 

热 键 命令 语言 : 被 链接 到 设计 者 指定 的 热 键 上 ， 软 件 运行 期 间 ， 操 作者 随时 按 下 热 键 都 可 以 
启动 这 段 命令 语言 程序 。 

事件 命令 语言 : 规定 在 事件 发 生 、 存 在 和 消失 时 分 别 执行 的 程序 。 离 散 变量 名 或 表达 式 都 可 
以 作为 事件 。 

数据 改变 命令 语言 : 只 链接 到 变量 或 变量 的 域 。 在 变量 或 变量 的 域 的 值 变化 到 超出 变量 字典 
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中 所 定义 的 变化 灵敏 度 时 ， 它 们 就 被 执行 一 次 。 

8) 工程 配方 管理 : 在 制造 领域 ， 工 程 配 方 是 用 来 描述 生产 一 件 产品 所 用 的 不 同 配料 之 间 的 
比例 关系 。 是 生产 过 程 中 一 些 变量 对 应 的 参数 设 定 值 的 集合 。 它 支持 对 工程 配方 的 管理 。 可 在 工 
程 配方 模板 文件 中 定义 和 存储 ， 每 一 个 工程 配方 模板 文件 以 扩展 名 为 csv 的 文件 格式 存储 ， 一 个 
工程 配方 模板 文件 是 通过 工程 配方 定义 模板 产生 的 。 
工程 配方 模板 文件 中 的 工程 配方 定义 模板 完成 后 ， 在 运行 时 可 以 通过 工程 配方 函数 进行 各 种 
工程 配方 的 调和 人， 修改、 存储 等 。 工 程 配 方 分 配 的 功能 由 工程 配方 函数 来 完成 ， 通 过 工程 配方 分 
配 将 指定 工程 配方 (如 配方 M) 传递 到 相应 的 变量 

9) VO 设备 驱动 : 设备 驱动 采用 OLE 自动 化 ( 即 COM 组 件 ) 接口 技术 。COM (Component 
Object Model， 组 件 对 象 模型 ) 是 一 种 以 组 件 为 发 布 单元 的 对 象 模型 ， 这 种 模型 使 各 软件 组 件 可 
以 用 一 种 统一 的 方式 进行 交互 。COM 既 提 供 了 组 件 之 间 进 行 交互 的 规范 ， 也 提供 了 实现 交互 的 
环境 ， 因 为 组 件 对 象 之 间 交 互 的 规范 不 依赖 于 任何 特定 的 语言 ， 所 以 COM 也 可 以 是 不 同 语言 协 
作 的 一 种 标准 。 

这 里 的 COM 组 件 驱动 设备 分 为 三 大 类 。 

(a) 串口 通信 设备 : 串 行 通信 方式 是 “世纪 星 组 态 软件 ”与 WO 设备 之 间 最 常用 的 一 种 数 
HELIA, VO 设备 通过 RS-232 串 行 通信 电线 连接 到 使 用 “世纪 星 组 态 软 件 ” 的 计算 机 串口 。 
“世纪 星 组 态 软 件 ” 最 多 可 与 32 个 串口 设备 相连 。 

(b) 板 卡 驱 动 设备 : 板 卡 驱动 设备 是 插入 计算 机 总 线 扩展 模 中 的 IO 设备 。 

(c) 现场 总 线 : 如 Profibus, CAN, LonWorks, FF 等 现场 总 线 。 

10) DDE 动态 数据 交换 设备 : 在 DDE 数据 交换 时 ， 提 供 数 据 的 应 用 程序 为 服务 应 用 程序 ， 
接收 数据 的 应 用 程序 为 客户 应 用 程序 。“ 志 纪 星 组 态 软件 ”通过 服务 程序 名 、 话 题名 、 项 上 日 名 标 
IR I/O Sever 中 的 数据 变量 ，I1/O Sever 通过 上 述 三 个 会 话 参数 从 客户 服务 程序 获取 数据 。“ 世 纪 
星 组 态 软件 ”应 用 程序 名 为 CSVIEWER， 话 题名 为 TAGNAME, 项 目 名 为 已 定义 DDE 的 IO 








































































































































































































变量 名 。 
“世纪 星 组 态 软件 ”支持 通过 DDE 与 标准 Windows 应 用 程序 进行 动态 双向 的 数据 交换 ， 例 
如 ,“ 世 纪 星 组 态 软 件 ”与 Excel 用 DDE 进行 数据 交换 时 ， 设 备 对 象 名 称 可 输入 任意 字符 ， 如 

















“Excel 程序 ”， 服 务 程序 名 用 “Excel”; 话题 名 用 “Sheet1” 表 示 与 Excel 中 的 Sheetl 进行 数据 交 
换 ; 完成 设备 安装 后 ， 在 “世纪 星 组 态 软 件 ” 中 定义 一 个 1⁄0 变量 ,设备 对 象 名 选择 “Excel FE 
序 ” 及 在 项 目 名 中 输入 “RxCy”(x 为 行 号 ，y 为 列 号 ) ,保存 后 ， 即 已 把 变量 与 Excel 中 的 RxCy 
建立 了 一 种 联系 。“ 世纪 星 组 态 软 件 ” 与 Excel 都 运行 后 ， 当 变量 或 Excel 中 RxCy 的 值 有 一 个 发 
生变 化 ， 另 一 个 也 同步 地 发 生 改 变 。 

11) 网 络 功能 : 不 同 计算 机 上 “世纪 星 组 态 软件 ”中 的 变量 之 间 传 递 数据 是 通过 网 络 功能 
实现 ,“ 世 纪 星 组 态 软 件 ” 所 支持 的 网 络 协议 是 TCPZIP。 要 实现 网 络 通 信 ， 必 须 有 先 像 定义 其 他 
LI0 变量 一 样 ， 先 在 设备 安装 向 导 中 选中 “网 络 ”， 按 “下 一 步 *， 在 弹出 对 话 框 的 “设备 对 象 
名 ”中 输入 一 个 名 称 以 标识 该 网 络 设备 对 象 ， 在 “节点 机 器 名 ”中 输入 要 连接 的 计算 机 名 ， 按 
“下 一 步 ” 就 会 弹出 一 个 由 使 用 者 确认 的 对 话 框 ， 单 击 “ 完 成 ” 即 完 成 了 一 次 网 络 设备 的 安装 。 

在 变量 定义 时 ， 定 义 一 VO 变量 ， 选 择 设备 对 象 名 为 已 经 定义 的 网 络 设备 ， 在 远程 变量 名 中 
输入 对 方 计算 机 中 “ 址 纪 星 组 态 软 件 ” 的 变量 名 。 在 系统 中 ， 就 能 像 用 其 他 变量 一 样 用 该 变量 
(包括 显示 、 计 算 、 报 警 等 功能 ) 。 

12) 双 机 热 备 : 双 机 热 备 是 主机 通过 连 好 的 网 络 (至 少 包括 一 台 主 机 ， 一 台 从 机 ， 一 台 采 
集 站 ) ， 监 测 采集 站 的 工作 ， 从 机 始终 保持 监视 状态 ， 监 视 主机 的 工作 情况 。 一 旦 发 现 主机 蜡 
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常 ， 从 机 将 在 很 短 的 时 间 内 代替 主机 ， 进 行 实时 监测 并 保存 历史 数据 ; 一 旦 主机 重新 启动 ， 而 从 
机 检测 到 主机 的 存在 ， 则 会 自动 将 主机 丢失 的 历史 数据 复制 给 主机 ， 同 时 从 机 将 重新 处 于 监视 状 
态 。 这 样 即 使 是 发 生 了 事故 ， 系 统 也 能 保存 一 个 相对 完整 的 数据 库 。 

双 机 热 备 的 实现 ， 防 止 了 因 现 场 及 硬件 等 各 种 原因 导致 数据 丢失 的 情况 ， 增 加 了 系统 的 可 靠 
性 ， 便 于 系统 维护 ， 双 机 热 备 主要 功能 是 实时 数据 的 热 备 和 历史 数据 的 热 备 。 

实时 数据 的 热 备 : 主机 与 从 机 的 “世纪 星 组 态 软 件 ” 工 程 文件 完全 一 致 ， 从 机 获取 实时 数 
据 是 通过 网 络 从 主机 获取 。 正 常 工作 时 ， 从 机 通过 网 络 从 主机 获取 实时 数据 。 从 机 与 主机 之 间 采 
取 请 求 与 应 答 的 方式 通信 。 从 机 每 间隔 一 定 的 时 间 ， 向 主机 发 出 请 求 ， 主 机 了 予以 应 答 。 如 果 主 机 
没有 作出 应 答 ， 说 明 主 机 出 现 故 障 。 从 机 即 切断 所 有 连接 主机 的 网 络 数据 传输 ， 改 由 从 下 位 设备 
直接 获取 数据 。 从 机 就 是 用 这 种 方式 实现 了 实时 数据 的 热 备 。 

在 实时 数据 热 备 中 ,各 台 计 算 机 应 保持 时 钟 一 致 ， 这 就 涉及 时 钟 服 务 器 的 概念 ， 一 般 的 设置 
是 将 主机 定 为 时 钟 服 务 器 ， 主 机 采取 广播 的 方式 以 一 定 的 时 间 间 隔 向 各 台 机 器 发 送 校 时 帧 ， 保 持 
网 络 的 始终 统一 。 而 当主 机 失效 时 ， 从 机 将 代替 主机 成 为 网 络 的 时 钟 服务 器 。 

历史 数据 的 热 备 : 双 机 热 备 时 主机 、 从 机 分 别 保存 历史 数据 ， 当 主机 失效 时 ， 从 机 代替 主机 
进行 数据 采集 ， 同 时 继续 保存 从 下 位 机 上 传 的 数据 ;当主 机 重新 恢复 ， 从 机 监测 到 主机 的 存在 ， 
首先 从 机 停止 从 下 位 机 采集 数据 ， 并 通过 网 络 数据 流 从 主机 获取 数据 ; 然后 从 机 通过 比较 主机 与 
从 机 保存 的 历史 数据 文件 ， 向 主机 的 数据 库 复 制 其 丢失 的 数据 ， 从 而 实现 了 历史 数据 库 之 间 的 
热 备 。 

从 以 上 介绍 可 知 组 态 软件 的 基本 功能 与 基本 特性 “世纪 星 ” 是 都 具备 的 。 下 一 小 节 ， 还 将 
以 它 为 例 ， 介 绍 怎样 用 组 态 软件 编写 应 用 程序 。 

(2) 组 态 王 是 北京 亚 控 科技 发 展 有 限 公 司 自主 知识 产权 组 态 软件 。 是 国内 较 早出 现 的 组 态 
软件 产品 之 一 。 在 许多 现场 ， 如 钢铁 、 化 工 、 电 力 、 国 属 粮 库 、 邮 电 通 信 、 环 保 、 水 处 理 、 冶 金 
等 各 行业 都 有 应 用 实例 。 可 支持 1500 多 种 硬件 设备 (包括 PLC、 总 线 设备 、 板 卡 、 变 频 器 及 仪 
表 ) 。 组 态 王 基于 网 络 的 概念 ， 是 一 个 工业 级 软件 平台 。 

组 态 王 版 本 较 多 ， 如 通用 版 、 专 用 版 、 网 络 版 、 艇 入 版 等 。 变 化 也 较 快 ， 如 今 为 6. X。 如 组 
态 王 6. 55， 据 介绍 ， 具 有 如 下 10 大 特点 : 

1) 工程 管理 : 一 个 系统 开发 人 员 可 能 保存 有 很 多 个 组 态 王 工程 ， 对 于 这 些 工程 的 集中 管理 
以 及 新 开发 工程 中 的 工程 备份 等 都 是 比较 烦琐 的 事情 。 组 态 王 工 程 管 理 絮 的 主要 作用 就 是 为 用 户 
集中 管理 本 机 上 的 所 有 组 态 王 工程 。 工 程 管理 器 的 主要 功能 包括 新建 、 删 除 工 程 ， 对 工程 重 命 
名 ,搜索 指定 路 径 下 的 所 有 组 态 王 工程 ， 修 改 工程 属性 ， 工 程 的 备份 、 恢 复 ， 数 据 词典 的 导 人 导 
出 ， 切 换 到 组 态 王 开发 或 运行 环境 等 。 另 外 ， 组 态 王 6. 0 开发 系统 提供 工程 加 密 ， 画 面 和 命令 语 
言 导 入 、 导 出 功能 。 

2) 画面 制作 系统 : 

(a) 支持 无 限 色 和 过 渡 色 组 态 王 6.0 调 色 板 支 持 无 限 色 ， 支 持 二 十 四 种 过 渡 色 效果 , 组 态 
王 的 任 一 种 绘图 工具 都 可 以 使 用 无 限 色 ， 大 部 分 图 形 都 支持 过 渡 色 效果 ， 巧 妙 地 利用 无 限 色 和 过 
渡 色 效果 ， 可 以 轻松 构造 无 限 和 逼真 、 美 观 的 画面 。 

(b) 图 库 。 使 用 图 库 具 有 很 多 好 处 降低 了 工程 人 员 设计 界面 的 难度 ， 缩 短 开发 周期 用 
图 库 开 发 的 软件 将 具有 统一 的 外 观 ， 方便 工程 人 员 学 习 和 掌握 ; 利用 图 库 的 开放 性 ， 工 程 人 员 可 
以 生成 自己 的 图 库 元 素 ,“ 一 次 构造 ， 随 处 使 用 ”， 节 省 了 工程 人 员 投资 。6.0 图 库 全 新 改版 ， 提 
供 具有 属性 定义 向 导 的 图 库 精 录 ， 用 户 只 需 稍 做 调整 即 能 制作 具有 个 性 化 的 图 形 。 

(e) 按钮 和 图 形 。 组 态 王 6. 0 支持 按钮 的 多 种 形状 和 多 种 效果 ， 并 且 支 持 位 图 按钮 ,用户 可 
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以 构造 无 限 漂 亮 的 按钮 。 另 外 ， 组 态 王 6. 0 支持 多 种 图 形 格式 ， 如 Gif. Jpg. Bmp 等 ， 用 户 可 以 
充分 利用 已 有 的 资源 ， 轻 松 构造 自己 功能 强大 且 美 观 的 应 用 系统 。 

(d) 可 视 化 动画 连接 向 导 。 通 过 可 视 化 图 形 操作 ， 直 接 完成 移动 、 旋 转 的 动画 连接 定义 。 

3) 报警 和 事件 系统 : 组 态 王 6.0 报警 系统 全 新 改版 ， 具 有 方便 、 灵 活 、 可 靠 、 易 于 扩展 的 
村 点 。 组 态 王 分 布 式 报警 管理 提供 多 种 报警 管理 功能 。 包 括 : 基于 事件 的 报警 、 报 警 分 组 管理 、 
报警 优先 级 、 报 警 过 滤 、 新 增 死 区 和 延 时 概念 等 功能 ， 以 及 通过 网 络 的 远程 报警 管理 。 组 态 王 还 
可 以 记录 应 用 程序 事件 和 操作 员 操 作 信 息 。 报 和 警 和 事件 具有 多 种 输出 方式 : 文件 、 数 据 库 、 打 印 
机 和 报警 窗 ， 并 且 可 以 利用 控件 等 工具 轻松 浏览 和 打印 报警 数据 库 的 内 容 。 

4) 报表 系统 : 组 态 王 6. 0 提供 一 套 全 新 的 、 集 成 的 内 骨 式 报表 系统 ， 内 部 提供 丰富 的 报表 
函数 ， 用 户 可 创建 多 样 的 报表 。 提 供 报表 工具 条 ， 操 作 简 单 明 了 ， 比 如 日 报表 的 组 态 只 需 用 户 选 
择 需 要 的 变量 和 每 个 变量 的 收集 间隔 时 间 ; 提供 报表 模板 ， 方 便 用 户 调 人 其 他 的 表格 。 报 表 能 够 
进行 组 态 ， 例 如 有 日 报表 、 月 报表 、 年 报表 、 实 时 报表 的 组 态 ， 另 外 ， 报 表 打 印 时 可 以 进行 预览 
和 页 面 设置 。 

5) 控件 : 组 态 王 6.01 支持 Windows 标准 的 Active X 控件 (主要 为 可 视 控件 )， 包括 Mi- 
crosoft 提供 的 标准 Active X 控件 和 用 户 自制 的 Active X 控件 。Active X 控件 的 引入 在 很 大 程度 上 
方便 了 用 户 ， 用 户 可 以 灵活 地 编制 一 个 符合 自身 需要 的 控件 ,或 调用 一 个 已 有 的 标准 控件 ， 来 完 
成 一 项 复杂 的 任务 ， 而 无 须 在 组 态 王 中 做 大 量 的 复杂 的 工作 。 一 般 的 Active X 控件 都 具有 属性 、 
方法 、 事 件 ， 用 户 通 过 控件 的 这 些 属性 、 事 件 、 方 法 来 完成 工作 。 组 态 王 6. 0 版 本 中 新 增 三 个 功 
能 强大 的 控件 ， 即 数据 表格 控件 (可 将 ODBC 数据 源 里 的 大 量 数据 在 组 态 王 中 进行 显示 和 打 
印 ) ;历史 曲线 控件 〈 可 动态 增删 曲线 ， 进 行 曲 线 比 较 ， 并 且 数 据 来 源 可 以 是 ODBC 数据 源 ) ; 
PID 调节 控件 (对 过 程 量 进行 闭环 控制 ， 可 实现 三 种 PID 控制 算法 : 标准 型 、 归 一 参数 型 和 近似 
微分 型 ) 。 

6) OPC: 全 面 支持 OPC 标准 (组 态 王 6.0 既 可 以 作为 OPC 服务 器 ,也 可 以 作为 OPC 客户 
端 ) 开发 人 员 可 以 从 任何 一 个 OPC 服务 器 直接 获取 动态 数据 ， 并 集成 到 组 态 王 中 ; 同时 组 态 王 
作为 OPC 服务 器 ， 可 向 其 他 符合 OPC 规范 的 厂商 的 控制 系统 提供 数据 。OPC 节省 了 不 同 厂商 的 
控制 系统 相连 的 工作 量 和 费用 。 并 且 组 态 王 提供 SDK 开发 包 ， 用 户 可 以 自己 利用 VC，VB 编制 
程序 ， 利 用 组 态 王 的 OPC 接口 来 访问 组 态 王 的 变量 和 变量 的 域 。 

7) 通信 系统 。 

(a) 文 持 远 程 拨 号 组 态 王 6. 0 支持 与 远程 设备 间 通 过 拨号 方式 进行 通信 。 组 态 干 的 远程 拨 
号 与 组 态 王 原 有 了 驱动 程序 无 颖 连接， 硬件 设备 端 无 需 更 改 程序 。 利 用 远程 拨号 能 实时 显示 现场 设 
备 运 行 状况 ， 随 时 打印 ， 报 警 和 历史 数据 自动 上 传 等 功能 。 

(b) 开发 中 进行 硬件 测试 开发 系统 中 有 硬件 测试 界面 ， 在 不 启动 运行 系统 的 情况 下 ， 能 测 
试 对 硬件 设备 的 读 写 操作 ， 并 且 N 变量 支持 时 间 戳 和 质量 惟 ， 能 随时 判断 数据 采集 的 时 间 和 检 
查 通信 质量 的 好 坏 。 

(e) 支持 网 络 DDE， 组 态 王 6. 0 版 本 支持 win2000 操作 系统 下 的 DDEshare 方式 ， 实 现 组 态 
王 与 excel 和 vb 程序 间 通 过 网 络 进行 数据 交换 。 

8) 安全 系统 : 组 态 王 6. 0 采用 分 级 和 分 区 保护 的 双重 保护 策略 。 新 增 用 户 组 和 安全 区 管理 ， 
999 个 不 同 级 别 的 权限 和 64 个 安全 区 形成 双重 保护 ， 另 外 组 态 王 能 记录 程序 运行 中 操作 员 的 所 
有 操作 。 

9) 网 络 功能 : 组 态 王 6. 0 完全 基于 网 络 的 概念 ， 是 一 种 真正 的 客户 一 一 服务 器 模式 ， 支 持 
分 布 式 历史 数据 库 和 分 布 式 报警 系统 ， 组 态 王 的 网 络 结构 是 一 种 柔性 结构 ， 可 以 将 整个 应 用 程序 
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分 配给 多 个 服务 器 ， 如 指定 报警 服务 器 和 历史 数据 记录 服务 器 ， 这 样 可 以 提高 项 目的 整体 容量 结 
构 并 改善 系统 的 性 能 。 

10) 宛 余 系统 : 组 态 王 6. 0 提供 全 面 的 元 余 功 能 ， 能 够 有 效 地 减少 数据 丢失 的 可 能 ， 增 加 了 
系统 的 可 靠 性 ， 方 便 了 系统 维护 。 组 态 王 提供 三 重 意义 上 的 元 余 功能 ， 即 双 设 备 元 余 、 双 机 宛 余 
和 双 网 络 元 余 。 对 于 这 三 种 宛 余 方式 ， 设 计 者 可 综合 运用 ， 可 以 同时 采取 或 采取 其 中 的 任意 一 种 
或 两 种 。 采 用 宛 余 后 ， 系 统 运行 时 将 更 加 稳定 、 可 靠 ， 对 各 种 情况 都 能 应 付 自 如 。 

组 态 王 6. 01 提供 一 套 开 发 工具 ,包括 : 驱动 开发 包 ， 图 库 开发 包 ，SDK 开发 包 (利用 VC 
或 VB 访问 组 态 王 的 变量 和 域 ) DDE 开发 包 ， 提 供 详细 操作 说 明和 示例 文件 ， 用 户 无 需 参 加 培 
训 即 可 使 用 。 

后 推出 的 组 态 王 6.03 又 新 增加 了 9 个 功能 : 1O 数据 采集 性 能 优化 : SQL 数据 插入 的 性 能 优 
化 ; 加 快运 行 系统 初始 化 速度 ; 支持 多 个 OPC Server 设备 ; 增加 超级 XY 曲线 控件 ; 支持 Win- 
dows XP 操作 系统 ; 新 增加 密 锁 序列 号 获取 函数 ;更 多 的 设备 驱动 程序 ， 更 新 更 完美 的 设备 驱动 
帮助 。 

组 态 王 6.5 又 有 新 进步 。 它 采用 JAVA 2 核心 技术 。 它 是 基于 浏览 器 /服务 器 模式 的 一 种 新 型 
的 客户 /服务 器 体系 结构 。 它 改变 原来 的 C/S 系统 的 两 层 结构 为 三 层 结 构 。 客 户 端 以 通用 的 浏览 
器 为 基础 (IE)， 服 务 器 端 由 Web 服务 器 及 数据 库 两 层 结构 组 成 。 

使 用 它 ， 企 业 的 自动 化 监控 将 以 一 个 门户 网 站 的 形式 呈现 给 使 用 者 ， 并 且 不 同 工 作 职责 的 使 
用 者 使 用 各 自 的 授权 口令 ， 完 成 各 自 的 操作 。 如 现场 的 操作 者 可 以 完成 设备 的 起 停 ， 中 控 室 的 工 
程 师 可 以 完成 工艺 参数 的 整定 ， 办 公 室 的 决策 者 可 以 实时 掌握 生产 成 本 、 设 备 利 用 率 及 产量 等 
数据 。 

组 态 王 6. 55 还 有 很 多 其 他 功能 ， 在 此 就 不 一 一 介绍 了 。 此 外 ， 组 态 王 还 提供 一 些 开 发 包 ， 
可 用 其 进行 有 关 开 发 。 这 些 是 : 

(a) 驱动 开发 包 。 该 开发 包 采 用 微软 标准 的 COM 组 件 技术 ， 用 于 开发 组 态 王 的 驱动 程序 。 
在 创建 接口 时 ， 可 以 创建 多 个 互相 独立 对 象 ， 每 个 对 象 都 可 以 拥有 自己 的 变量 。 最 后 的 结果 是 一 
个 DLL 文件 。 接 口中 的 各 函数 被 组 态 王 的 两 个 应 用 程序 
调用 。 

驱动 程序 只 能 使 用 VC + + 开发 。 因 为 它 有 两 个 VC 的 头 文件 : IcomPro. h 和 datatype. h 和 一 
个 demo 项 目 及 一 个 制作 安装 文件 的 项 目 代码 。 

(b) 图 库 开发 包 。 如果 用 户 需 要 用 到 比 组 态 王 图 库 更 多 的 图 形 ， 用 户 可 利用 这 个 开发 包 提 供 
的 程序 和 说 明 ， 用 VC 和 组 态 王 的 图 素 生 成 的 代码 编写 图 形 程序 。 生 成 文件 后 ， 再 加 入 到 组 态 王 
图 库 中 。 

(e) SDK For 组 态 王 开 发 包 。 组 态 王 6. 01 具有 OPC 服务 器 的 功能 ， 但 对 于 用 户 应 用 程序 不 
LFF OPC 的 情况 来 说 ， 完 全 访问 组 态 王 中 的 数据 比较 困难 。 为 了 使 用 户 能 够 更 方便 快捷 地 访问 
组 态 王 的 数据 ， 可 利用 这 个 开发 包 。 

它 是 一 个 开放 的 应 用 程序 接口 。 该 接口 以 动态 链接 库 (. dll) 的 形式 提供 给 用 户 。 用 户 可 以 
用 VB 或 VC 等 开发 独立 的 应 用 程序 ,来 直接 访问 组 态 王 运行 系统 中 实时 数据 库 中 的 变量 或 变量 
的 域 值 。 该 独立 应 用 程序 可 以 和 组 态 王 6. 0 实现 无 颖 整合 ， 接 口中 提供 了 丰富 的 函数 。 

(d) DDE 开发 包 。DDE 是 Microsoft 公司 设计 的 一 个 完整 通信 协议 ， 它 能 使 两 个 或 多 个 应 用 
程序 之 间 相 互 传送 数据 和 指令 。 当 一 个 应 用 程序 如 “组 态 王 ”， 想 从 另 一 个 应 用 程序 ， 如 松下 
FP3 的 “Server” 得 到 数据 。 在 它们 之 间 则 必须 建立 client-server 关系 ， 也 就 是 建立 DDE 连接 ， 
提供 数据 的 一 方 称 为 server， 接 收 数据 的 一 方 称 为 client, client 应 用 程序 通过 规定 “服务 程序 






























































































































































TouchExplorer. exe 和 TouchVew. exe 























































































































第 6 登 ”PLC 通信 程序 设计 .721 . 





名 ”、“ 话 题名 ”、“ 项 目 名 ”， 才 可 从 server 中 获得 某 一 项 的 数据 。 比 如 将 “组 态 王 ”作为 服务 程 
序 ，EXCEL 作为 客户 程序 ，EXCEL 要 从 “组 态 王 ”中 取得 数据 ， 则 可 在 EXCEL 的 某 单 元 格 中 规 
定 “=View| Tagname! DDE1”， 其 中 View 是 “组 态 王 ”的 服务 应 用 程序 名 ，Tagname 是 “标题 
名 ”，DDE1 是 某 变量 的 项 目 名 ， 则 当 “ 组 态 王 ”中 该 变量 变化 时 ，EXCEL 中 的 单元 格 会 有 相应 
的 变化 。 

这 些 开发 包 还 是 很 有 用 的 。 

(3) ForceControl ( 力 控 ) 是 大 庆 三 维 公司 的 开发 的 组 态 软件 。 大 约 在 1993 EEA, 力 控 就 
已 形成 了 它 的 第 一 个 版 本 。 但 直至 Windows95 版 本 的 力 控 诞生 之 前 ， 它 主要 被 用 于 公司 内 部 的 一 
些 工 程 项 目 。32 位 Windows 下 的 1.0 版 的 力 控 ， 其 特征 之 一 是 其 基于 分 布 式 实 时 数据 库 的 三 层 
结构 ， 而 且 其 实时 数据 库 结构 为 可 组 态 的 “ 活 结构 ” 。 但 1.0 版 的 力 控 尚 存在 明显 的 不 足 ， 如 T 
0 驱 较 少 ， 界 面 和 产品 包装 不 够 美观 等 。 

之 后 ， 力 控 版 本 不 断 更 新 ， 得 到 了 长 足 的 进步 。 新 推出 的 监控 组 态 软件 Forcecontrol V6. 1 是 
对 现场 生产 数据 进行 采集 与 过 程控 制 的 专用 软件 ， 位 于 自动 控制 系统 监控 层 一 级 。 它 提供 了 良好 
的 用 户 开发 界面 和 简捷 的 工程 实现 方法 ， 只 要 将 其 预 设 置 的 各 种 软件 模块 进行 简单 的 “组 态 ”， 
便 可 以 非常 容易 地 实现 和 完成 监控 层 的 各 项 功能 ， 缩 短 了 自动 化 工程 师 的 系统 集成 的 时 间 ， 大 大 
地 提高 了 集成 效率 。 它 能 同时 和 国内 外 各 种 工业 控制 广 商 的 设备 进行 网 络 通信 ， 它 可 以 与 高 可 靠 
的 工控 计算 机 和 网 络 系统 结合 ， 便 可 以 达到 集中 管理 和 监控 的 目的 ， 同 时 还 可 以 方便 地 向 控制 层 
和 管理 层 提 供 软 、 硬 件 的 全 部 接口 ， 来 实现 与 “第 三 方 ” 的 软 、 硬 件 系统 来 进行 集成 。 

力 控 Forcecontrol 6. 1 产品 在 数据 处 理性 能 、 容 错 能 力 、 界 面容 器 、 报 表 等 方面 都 有 新 特点 ， 
主要 有 : 

提供 在 Internet/Intranet 上 通过 下 浏览 器 以 “ 瘦 ” 客 户 端 方式 来 监控 工业 现场 的 解决 方案 ; 
支持 通过 PDA 掌上 终端 在 Internet 实时 监控 现场 的 生产 数据 ， 文 持 通 过 移动 CPRS、CDMA、 
GSM 网 络 与 控制 设备 或 其 他 远程 力 控 节 点 通信 ; 

面向 国际 化 的 设计 ， 同 步 推出 英文 版 和 繁体 版 ， 保 证 对 多 国语 言 版 的 快速 支持 与 服务 ; 

力 控 软件 内 骸 分 布 式 实时 数据 库 ， 数 据 库 具备 良好 的 开放 性 和 互 连 功能 ， 可 以 与 MES、SIS、 
PIMS 等 信息 化 系统 进行 基于 XML | OPC, ODBC, OLE DB 等 接口 方式 进行 互 连 , 保证 生产 数据 
实时 地 传送 到 以 上 系统 内 。 
支持 通过 移动 GPRS, CDMA 网 络 与 控制 设备 或 其 他 远程 力 控 节点 通信 ， 力 控 移 动 数据 服务 
器 与 设备 的 通信 为 并 发 处 理 、 完 全 透明 的 解决 方案 ， 消 除了 一 般 软 件 采用 虚拟 串口 方式 造成 数据 
传输 不 稳定 的 隐患 ， 有 效 的 流量 控制 机 制 保证 了 远程 应 用 中 节省 通信 费用 。 
支持 控制 设备 元 余 、 控 制 网 络 元 余 、 监 控 服 务 器 〈 双 机 ) 宛 余 、 监 控 网 络 元 余 、 监 控 客 户 
端 元 余 等 多 种 系统 元 余 方 式 。 
支持 通过 RS-232 、RS-422 、RS-485、 电 台 、 电 话 轮 循 拨号 、 以 太 网 、 移 动 GPRS, CDMA, 
GSM 网 络 等 方式 和 设备 进行 通信 。 

文 持 主 流 的 DCS、PLC、DDC、 现 场 总 线 、 智 能 仪表 等 1000 多 种 厂商 设备 的 通信 。 
文 持 离线 诊断 ， 在 开发 环境 下 可 以 诊断 是 否 正 党 通信 。 

支持 不 同 协议 的 设备 在 一 条 通信 链 路 进行 通信 。 

支持 在 大 型 SCADA 系统 中 的 远程 通道 元 余 通信 。 

此 外 ， 在 图 形 系统 还 有 如 下 特点 : 

方便 、 灵 活 的 开发 环境 ， 提 供 各 种 工程 、 画 面 模板 、 可 能 和 人 各 种 格式 (BMP, GIF. JPG. 
JPEG, CAD 等 ) 的 图 片 ， 方 便 画 面 制作 ， 大 大 降低 了 组 态 开发 的 工作 量 ; 
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强大 的 分 布 式 报警 、 事 件 处 理 ， 支 持 报警 、 事 件 网 络 数据 断 线 存储 ， 恢 复 功能 ; 
支持 操作 图 元 对 象 的 多 个 图 层 ， 通 过 脚本 可 灵活 控制 各 网 层 的 显示 与 隐藏 ; 

强大 的 ActiveX 控件 对 象 容器 ， 定 义 了 全 新 的 容器 接口 集 ， 增 加 了 通过 脚本 对 容器 对 象 的 直 
接 操 作 功 能 ， 通 过 脚本 可 调用 对 象 的 方法 、 属 性 ; 

全 新 的 、 灵 活 的 报表 设计 工具 : 提供 丰富 的 报表 操作 函数 集 、 文 持 复杂 脚本 控制 ， 包 括 : JH 
本 调用 和 事件 脚本 ， 可 以 提供 报表 设计 器 ， 可 以 设计 多 套 报表 模板 ， 报 表 文 件 格式 兼容 Excel T 
作 表 文件 ， 支 持 图 表 显 示 自 动 刷 新 ， 可 输出 多 种 文件 格式 : Excel, TXT. PDF. HTML, CSV 等 。 

(4) 昆仑 通 态 。 昆 仑 通 态 MCGS 是 北京 昆仑 通 态 公司 开发 的 具有 自主 产权 的 组 态 软件 。 有 
通用 版 、 网 络 版 、 租 入 版 。 

其 MCGS6. 2 通用 版 特点 是 : 

全 中 文 可 视 化 组 态 软 件 ， 简 洁 、 大 方 ， 使 用 方便 灵活 ; 

完善 的 中 文 在 线 帮 助 系 统 和 多 媒体 教程 ; 

真正 的 32 位 程序 ， 文 持 多 任务 、 多 线程 ， 运 行 于 Win95/98/NT/2000 平台 ; 

提供 近 百 种 绘图 工具 和 基本 图 符 ， 快 速 构造 图 形 界面 ; 
支持 数据 采集 板 卡 、 智 能 模块 、 智 能 仪表 、PLC 、 变 频 器 、 网 络 设备 等 700 多 种 国内 外 众多 
常用 设备 ; 

支持 温 探 曲线、 计划 曲线 、 实 时 曲线 、 历 史 曲 线 、XY 曲线 等 多 种 工控 曲线 ; 

支持 ODBC 接口 ， 可 与 SQL Server, Oracle, Access 等 关系 型 数据 库 互 连 ; 
LFF OPC 接口 、DDE 接口 和 OLE 技术 ， 可 方便 地 与 其 他 各 种 程序 和 设备 互 连 ; 

提供 渐进 色 、 旋 转动 画 、 透 明 位 图 、 流 动 块 等 多 种 动画 方式 ， 可 以 达到 良好 的 动画 效果 ; 

上 千 个 精美 的 图 库 元 件 ， 保 证 快速 的 构建 精美 的 动画 效果 ; 

功能 强大 的 网 络 数据 同步 、 网 络 数据 库 同步 构建 ， 保 证 多 个 系统 完美 结合 ; 

完善 的 网 络 体系 结构 ， 可 以 支持 最 新 流行 的 各 种 通信 方式 ， 包 括 电 话 通信 网 ， 宽 带 通信 网 ， 
ISDN 通信 网 ，GPRS 通信 网 和 无 线 通信 网 ; 
文 持 设备 很 多 ， 如 采集 板 、PLC、 智 能 仪表 、 智 能 模块 、 称 重 仪表 、 变 频 央 等 。 

(5) SYNALL 是 北京 赛 诺 义 ( 太 力 ) 公司 推出 基于 Windows95/98/NT 平台 的 32 位 多 任务 、 
多 线程 的 组 态 软件 。 有 使 用 简单 、 组 态 方便 、 性 能 可 靠 、 速 度 快 、 系 统 开放 等 特点 。 

在 原 Synall 2000 大 型 网 络 化 集中 监控 管理 组 态 系统 的 基础 上 ， 总 结 多 年 工业 生产 过 程 管理 
和 事务 处 理 自动 化 系统 经 验 ， 又 研制 成 功 企业 版 。 适 用 于 从 单一 设备 的 生产 运营 管理 和 故障 诊 
断 ， 到 网 状 结构 的 分 布 式 大 型 集中 监控 管理 系统 的 开发 。 

它 不 仅 适用 于 包括 单机 和 多 机 的 工业 过 程 监视 、 控 制 和 管理 ， 也 适用 于 信息 管理 及 调度 系 
统 。Synall 的 开放 性 使 其 能 与 企业 的 资源 管理 (ERP) 和 优化 控制 (OPC) 有 机 结合 ， 形 成 强大 
的 企业 级 信息 系统 。 

Synall 系统 具有 以 下 特点 : 

全 中 文 Explore 风格 界面 ,方便 用 户 使 用 基于 窗口 管理 的 可 视 化 组 态 风 格 ， 无 须 编程 经 验 ， 
即 可 构造 可 靠 的 生产 过 程 和 事务 管理 监控 系统 ; 

独特 的 ActiveX 控件 ， 使 组 态 和 运行 系统 的 使 用 更 为 简单 和 可 靠 。 独 特 的 内 置式 历史 实时 趋 
势 曲线 图 形 查 询 系统 ， 无 需 组 态 ， 即 可 完成 复杂 的 历史 趋势 曲线 的 查询 、 分 析 工 作 ; 

独特 的 设备 库 和 图 库 管理 功能 ， 用 户 可 快速 装 入 已 建设 备 (而 无 须 定义 数据 词典 )， 并 可 在 
原 有 动画 连接 的 基础 上 修改 画面 ; 
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32 位 多 任务 、 多 线程 微 内 核 管 理 运 行 模 型 ， 使 Synall 运行 系统 更 快 、 更 稳 和 更 强 ; 

DLL 和 定制 的 DDE 服务 程序 ， 驱 动 串 口 设 备 或 插 卡 智能 数据 采集 设备 ， 采 集 速 度 可 达 毫 
秒 级 ; 

单机 可 连接 256 个 独立 的 设备 ， 相 同 设备 通过 串联 可 驱动 的 设备 更 多 ， 而 且 加 入 设备 的 多 少 
对 系统 的 运行 速度 无 明显 影响 ; 

透明 的 网 络 管理 技术 ， 无需 任何 网 络 编程 知识 和 经 验 ， 即 可 完成 多 机 分 布 式 集中 监控 系统 的 
组 态 开发 ; 

开放 的 数据 接口 可 与 常用 的 MIS 数据 库 系统 如 Sybase, InfoMix, dBase, Oracle 等 直接 接口 ; 

提供 数据 库 的 记录 和 字段 级 的 双向 操作 功能 ， 可 以 实现 与 其 他 数据 库 的 实时 数据 交换 高 精度 
的 计量 处 理 单元 ， 可 以 完成 工业 级 计量 统计 功能 ; 

全 新 的 地 理 信息 组 态 和 运行 功能 ， 夯 面 可 实现 定制 的 任意 缩放 ，; 

提供 了 大 量 的 系统 接口 ， 在 开放 性 方面 和 稳定 性 方面 进行 创新 : 

采用 了 新 的 实时 数据 同步 技术 ， 大 大 提高 了 系统 效率 与 稳定 性 ; 

将 历史 数据 保存 功能 从 HMI 上 位 机 中 分 离 出 来 ,解决 了 历史 数据 保存 对 HMI 系统 稳定 性 带 
来 的 负面 影响 ; 

提供 可 组 态 的 历史 数据 保存 系统 ， 用 户 在 保存 历史 数据 时 ， 可 自 定义 数据 库 表 ， 可 通过 编写 
百 台 语言 对 采集 数据 进行 各 种 计算 、 整 理 后 进行 保存 ; 

提供 标准 的 实时 数据 、 历 史 数 据 接口 ， 使 用 户 可 以 方便 地 将 Synall 系统 的 数据 应 用 于 其 他 系 
统 中 ; 

提供 了 自由 控件 接口 ， 用 户 仅 需 通 过 调用 系统 提供 的 几 个 简单 脚本 函数 ， 就 可 以 方便 地 将 
VB VC 或 其 他 工具 编写 的 标准 OCX Felix A EI] Synall 系统 中 

允许 用 户 编写 OCX 控件 来 向 Synall 系统 提供 数据 ， 大 大 简化 了 系统 驱动 编写 的 复杂 性 ; 

提供 了 报警 组 管理 功能 ， 使 用 户 可 以 对 一 组 变量 的 报警 进行 处 理 ; 

Windows 标准 的 在 线 帮 助 功 能 和 分 门 别 类 的 演示 项 目 ， 使 Synall 系统 易学 易 用 ; 

可 知 Synall 的 性 能 还 是 不 错 的 。 而 且 它 的 版 本 也 比较 多 。 只 是 不 知 何 因 ， 近 期 未 见 其 有 更 新 
的 发 展 。 
此 外 ， 国 内 还 有 天 工 、ControIX、 虎 豆 等 。 国 内 有 不 少 单位 ， 如 一 些 高 校 、 研 究 所 、 公 司 ， 
甚至 一 些 个 人 正在 积极 地 搞 组 态 软件 产品 的 开发 。 国 产 化 的 组 态 软件 具有 较 强 的 价格 竞争 优势 ， 
并 适合 中 国 国 情 ， 所 以 , 已 在 中 国 的 组 态 软 件 市 场 上 占 越 来 越 多 的 份额 。 


6.5.3 组 态 软件 编程 


1. 编程 准备 

首先 要 选 好 用 什么 品牌 的 组 态 软件 。 从 以 上 简要 介绍 知 ， 有 国外 的 ， 也 有 国内 的 ， 产 品 很 
多 。 可 选择 一 个 合适 的 产品 。 

要 选 好 版 本 。 有 的 是 单机 版 ， 有 的 为 网 络 版 。 还 有 很 多 组 件 。 要 依 需 要 选用 。 

要 选用 合适 的 点 数 。 一 般 讲 ， 点 数 多 ， 售 价 也 贵 。 最 贵 的 为 无 限 点 ， 使 用 的 点 数 不 受 限制 。 
其 他 的 ， 如 250 点 ， 在 建立 变量 库 时 ， 所 能 建立 的 用 户 变量 ， 最 多 不 超过 250 个 。 点 数 与 系统 的 
复杂 程度 有 关 。 要 监控 及 采集 的 数据 多 ， 用 点 数 也 多 。 

要 安装 好 软件 。 安 装 前 ， 要 按 组 态 软件 要 求 ， 配 置 好 操作 系统 。 然 后 ， 按 要 求 安装 组 态 
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要 做 好 解密 。 作 为 软件 商品 ， 所 有 组 态 软件 都 是 加 密 的 。 没 有 解密 ， 有 的 打 不 开 ， 或 打开 
了 ， 但 只 能 运行 一 两 个 小 时 。 解 密 有 两 个 方法 : 在 计算 机 的 并 口上 ,插入 厂商 提供 的 解密 “ 狗 ” 
(芯片 )， 用 硬件 解密 ， 用 厂商 提供 的 授权 软盘 ， 运 行 授权 程序 ， 把 软盘 上 的 “ 权 ” 转 移 到 计算 
机 的 硬盘 上 ， 用 软件 解密 。 有 的 干脆 两 者 都 用 。 

2. 编写 程序 

以 下 以 使 用 “世纪 星 ” 为 例 ， 看 如 何 用 组 态 软件 编程 。 一 般 有 如 下 步 又; 

(1) 建立 工程 ”安装 完 “ 世 纪 星 ”软件 后 ， 在 桌面 上 有 两 个 “世纪 星 ” 图 标 。 用 鼠标 双击 
“世纪 星 开 发 系统 ”图 标 或 从 开始 全 单 启 动 世纪 星 开发 系统 CSMAKER， 则 进入 开发 环境 。 出 现 
如 图 6-151 所 示 的 “世纪 星 ” 窗 口 。 
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图 6-151 “HE” A0 











在 “世纪 星 ” 窗 口上 ,用 鼠标 左 键 单 击 “ 文 件 ” 菜 单 ， 再 在 其 上 点 击 “ 工 程 项 目 管 理 器 ” 
子 项 。 将 出 现 如 图 6-152 所 示 的 “工程 项 目 管理 器 ”窗口 。 


图 工程 项 目 管理 


C: \CenturyS. .. T 1 
C Centurys. .. 102... ee 





图 6-152 TEM HEHEHE 





此 窗口 可 做 5 个 选择 。 新 建 ， 用 于 新 建 工 程 ; 打开 ， 用 于 打开 现 有 工程 ， 如 图 ， 如 选择 演示 


工程 1， 再 点 击 打 开 ， 则 弹出 演示 工程 1 窗口 ; 还 有 连接 、 修 改 、 删 除 ， 可 对 工程 项 目 做 相应 
操作 。 








S 提示 : 只 当 有 关闭 所 有 画面 时 , “文件 ”菜单 中 才 出 现 “ 工 程 项 目 管理 器 ”菜单 项 。 
如 图 6-153 ， 单 击 “ 新 建 ” 图 标 ， 则 弹出 “新 建 工 程 项 目 ” 窗 口 ， 见 图 6-153。 


在 该 窗口 可 键入 工程 项 目 名 称 ， 并 选择 工程 项 目 存储 路 径 以 及 显示 分 辨 率 。 必 要 时 ， 还 可 在 
工程 项 目 描述 中 写 入 工程 项 目的 有 关 说 明 。 
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当做 好 以 上 选 定 后 点击“ 确定 ”， 
程 ， 设 置 了 工程 项 目 名 ， 用 户 应 月 








新 建 工 程 项 目 

工程 项 目 名 称 

FE í 确定 
工程 项 目 路 径 Pik 
:新 工程 浏览 
JIRE 

C B40 x 480 @ B00 x 600 

C 1024 x T68 C 1280 x 1024 
工程 项 目 描述 

新 工程 








图 6-153 新建 工程 项 目 窗口 




















目 应 设置 不 同 的 工程 项 目 名 ， 可 避免 混 消 和 数据 丢失 。 
(2) 设计 画面 。 画 面 是 监控 程序 的 界面 ， 没 有 它 无 法 显示 数据 ， 也 无 法 进行 任何 操作 。 用 








什么 画面 ? 用 多 少 画面 ? 按 系 统 监控 及 数据 采集 的 需要 而 定 。 
) 建立 画面 : 在 “世纪 星 ” 窗 口上 ， 用 鼠标 左 键 单 击 “ 文 件 一 新 画面 ”菜单 选项 或 使 用 热 
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BË Ctl +N 后， 则 弹出 “新 画面 ”对 话 框 ， 在 对 话 框 中 可 定义 画面 的 名 称 、 




















EE 时 所 处 的 位 置 。 创 建新 画面 的 对 话 框 如 图 6-154 所 示 。 
新 画面 x| 
am kea o o e P” 
EE 
类 型 HE 选项 
GER E m RE 
aE 让 IRAE 
SE a DESDE 
mE 
abi han agew agem 





ma 


图 6-154 新 画面 对 话 框 




















则 退出 此 窗口 ， 回 到 工程 项 目 管理 需 画 面 。 建 立 了 工 
日 程序 的 所 有 信息 将 被 保存 在 该 工程 项 目 目录 中 。 不 同 的 工程 项 








背景 颜色 、 风 格 和 画 


2) 设计 画面 : 在 画面 上 ， 可 使 用 世纪 星 所 提供 的 图 素 ， 如 直线 、 和 矩形 (AAW). ia 
( 圆 ) 、 点 位 图 、 多 边 形 、 文 本 等 ， 或 图 形 对 象 ， 如 按钮 、 趋 势 曲 线 窗口 、 报 警 窗口 等 ， 建 立 画 
面 的 图 形 界面 。 
一 个 画面 要 用 什么 网 素 或 图 形 对 象 ， 可 按 实际 需要 选 定 。 如 要 在 画面 上 加 入 “按钮 ， 可 选 
择 ” 按 钮 ”菜单 命令 ， 此 时 鼠标 的 光标 变 为 “十 ”字形 ,将 鼠标 光标 置 于 一 个 起 始 位 置 。 按 下 


鼠标 左 键 并 拖 动 鼠 标 ， 此 时 屏幕 上 出 现 一 个 随 鼠 标 移动 而 变化 的 矩形 框 ， 此 和 矩形 框 表示 所 绘 各 
钮 的 大 小 。 移 动 鼠 标 到 新 的 位 置 ， 然 后 松 开 左 键 ， 


所 示 。 






































=, 
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即 完 成 按钮 的 绘制 。 绘 制 的 按钮 如 图 6-155a 
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改变 按钮 如 本 
b 原文 HE 
新 就 [Ee 

m | 





图 6-155 ”按钮 设计 


如 要 改变 按钮 上 的 文字 或 文字 显示 颜色 ， 可 选 该 按钮 。 然 后 用 鼠标 右键 击 之 ， 将 弹出 一 个 菜 
单 。 在 其 中 再 选 “ 改 变 文本 ”项 ， 即 弹出 “按钮 文本 ”对 话 框 ， 如 图 6-155b 所 示 。 这 时 ， 可 输 
入 新 的 按钮 名 称 。 如 图 ， 这 时 如 点 击 “ 确 定 ”， 则 显示 的 按钮 文本 将 是 “起 动 "， 而 不 再 是 
文本” 

(3) 选择 驱动 。 世 纪 星 运用 “设备 驱动 向 导 ” 进 行 /0 设备 配置 。 当 选择 “文件 /驱动 设备 
管理 ”或 在 浏览 器 中 双击 “驱动 设备 管理 ”， 则 弹出 驱动 设备 管理 对 话 框 ， 如 图 6-156 所 示 。 


加 张 动 设备 管理 





修改 mel 口 








LÌ 
新 建 








图 6-156 ”了 驱动 设备 管理 对 话 框 
接着 ,在 “驱动 设备 管理 ”中 选择 “ 新 建 ” 项 ， 或 在 浏览 器 中 双击 “设备 安装 向 导 ” 则 弹 
出 设备 安装 向 导 对 话 框 ， 如 图 6-157 所 示 。 
这 时 ， 从 树 形 设备 列表 区 中 ， 可 选择 PLC、 智 能 仪表 、 智 能 模块 、 变 频 需 等 节点 中 的 一 个 。 
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-157 ”设备 安装 向导 对 话 框 1 
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然后 选择 要 配置 串口 设备 的 生产 厂商 、 设 备 对 象 名 称 。 
进而 ， 单 击 “ 下 一 步 ”按钮 ， 则 弹出 设备 安装 向 导 对 话 框 ， 如 图 6-158 所 示 。 


图 设备 实 装 向 导 








设备 对 办 名 Ema 

一 通信 端口 、 地 址 
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党 试 恢 复 间隔 Ë E 
最 长 恢复 时 间 fa 小 时 




















厂 使 用 动态 优化 


«e |>] 取消 


到 6-158 设备 安装 向 导 对 话 框 2 























图 中 有 如 下 各 项 ， 可 选 填 。 

设备 对 象 名 称 : 要 安装 串口 通信 设备 的 名 称 。 

通信 端口 : 串口 设备 与 计算 机 相连 的 串口 号 ， 该 下 拉 式 串口 列表 框 共 有 32 个 串口 号 可 供用 
户 选 择 。 

设备 地 址 : 串口 通信 设备 的 设备 地 址 。 欧 姆 龙 可 在 0 ~31 间 选 ， 但 应 与 PLC 的 地 址 一 致 。 

尝试 恢复 间隔 : 在 世纪 星 运行 期 间 ， 如 果 有 一 台 设备 如 PLC1 发 生 故 障 ， 则 址 纪 星 能 够 自动 
诊断 并 停止 采集 与 该 设备 相关 的 数据 ,但 会 每 隔 一 段 时 间 尝 试 恢复 与 该 设备 的 通信 ， 如 图 所 示 ， 
尝试 时 间 间 隔 为 3s。 

最 长 恢复 时 间 : 车 世纪 星 在 一 段 时 间 之 内 一 直 不 能 恢复 与 PLC1 的 通信 ， 则 不 再 尝试 恢复 与 
PLC1 通信 ， 这 一 时 间 就 是 指 最 长 恢复 时 间 。 

使 用 动态 优化 ， 志 纪 星 对 全 部 通信 过 程 采取 动态 管理 的 办 法 ， 只 有 在 数据 上 位 机 需要 时 才 被 
采集 。 

继续 单 击 “ 下 一 步 ”按钮 ， 则 弹出 设备 配置 向 导 对 话 框 如 图 6-159 所 示 。 

从 图 6-159 可 知 ， 这 里 已 建立 设备 对 象 名 为 “新 设备 ”， 其 地 址 为 0， 是 欧姆 龙 的 PLC 





























A 设备 安装 向 导 E xl 
| F= TE] 显示 设备 安装 信息 
设备 对 象 名 ”新 设备 
设备 信息 
设备 类 型 PIr 








设备 生产 厂家 欧 M È OMRON) 
设备 名 称 HOST LIE 系列 
设备 地 址 0 

初始 化 字 | 
设备 通 人 方式 EO 


< 上 一 步 |” 3 
图 6-159 设备 配置 向 导 对 话 框 
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在 此 向 导 页 ， 显 示 已 配置 的 串口 通信 设备 的 设备 信息 。 如 果 需 要 修改 ， 单 击 “ 上 一 步 ” 按 
钮 ， 则 可 返回 上 一 个 对 话 框 ， 可 进行 修改 。 如 果 不 需 要 修改 ， 单 击 “ 完 成 ”按钮 ， 则 完成 设备 
安装 。 这 时 ， 在 “世纪 星 ” 窗 口 的 浏览 器 的 “当前 驱动 设备 ”中 ， 将 增加 新 安装 的 设备 。 

(4) 建立 变量 库 。 世 纪 星 提供 的 变量 数据 库 是 一 个 实时 数据 库 。 其 中 变量 类 型 有 : 系统 变 
量 、 内 存 变 量 、1/O 变量 和 特殊 变量 。 

1) 系统 变量 : 是 系统 预先 设置 的 变量 ， 这 些 变量 用 户 可 以 直接 使 用 。 系 统 变量 又 分 为 系统 
离散 、 系 统 整 数 、 系 统 实数 、 系 统 信息 和 系统 报警 组 变量 。 系 统 变量 属性 有 的 为 只 读 ， 有 的 可 读 
写 。 如 系统 时 间 是 只 读 变 量 ， 由 系统 自动 更 新 ， 用 户 不 能 改变 这 些 变量 的 数值 ， 对 于 具有 读 写 属 
性 的 系统 变量 ， 用 户 可 以 改变 变量 的 数值 。 

2) 内 存 变量 : 是 用 户 定 义 在 系统 内 部 的 变量 。 存 放 计算 处 理 的 中 间 值 ， 以 及 在 系统 仿真 时 
模拟 WO 变量 。 内 存 变 量 又 分 为 内 存 离散 变量 、 内 存 整 数 变量 、 内 存 实 数 变量 和 内 存 信息 变量 
4 种 。 

3) VO 变量 : 是 能 与 其 他 应 用 程序 进行 数据 交换 的 变量 。 本 系统 的 IO 变量 能 以 多 种 数据 
交换 协议 同 外 部 应 用 程序 进行 数据 交换 ， 如 (DDE)、0OPC、 网 络 、 串 口 、 总 线 、 板 卡 等 。 具 有 
读 写 属 性 的 IO 变量 数据 变化 时 ， 系 统 立 即将 IO 变量 的 值 写 到 外 部 应 用 程序 。LO 变量 的 值 也 
可 以 由 外 部 应 用 程序 更 新 。1/O 变量 又 分 为 IO 离散 变量 、L/O 整数 变量 、LO 实数 变量 、LO 
信息 变量 4 种。 


4) 特殊 变量 : 有 报警 窗口 变量 、 历 史 曲 线 区 
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FEP, EETRIS ERALA ala AZTER 
ZË H : == = i = 
曲线 显示 。 CE . m ew E 
5) 变量 的 域 , 反映 变量 的 属性 。 如 实数 变 二 3 Er. 
=S $ 用 户 登录 系统 离散 用 户 登 录 
量 的 报警 具有 “高 报警 限 ” “ 低 报 警 限 ”等 属 STEA Zamm s TRA 
、 、 ` N $ 改 变 密码 系统 离散 6 改变 密码 
性 ， 历 史 曲 线 变 量具 有 曲线 起 始 时 间 、 曲 线 时 ”昌江 para 2-A 
x = x B š H += 系统 整数 年 
间 长 度 等 属性 。 在 定义 变量 时 ， 同 时 需要 设置 B sm sama o f 
A) $A 系统 整数 11 日 
ARE f a J Hj Z2y Z ja. == || 程序 来 读 加 setia 系统 整数 时 间 
变量 的 域 值 。 可 以 用 命令 语言 编制 程序 来 读 取 ma Zem ENR 
DON y s= r I š ri 
REETEHR, GEURA RRS H m TRER i 分 
' LAS SSES. G m H se RIEM 。 16 # 
种 类 型 。 变 量 的 域 的 表示 方法 为 “变量 域 ”。 sme RAA =o 
N e" _ 3 历史 记录 系统 离散 18 历史 记录 
弄 清 有 这 些 变量 ， 而 各 种 变量 又 是 怎么 创 E mre meme s + 
建 的 呢 ? 这 在 “世纪 星 ”窗口 中 ,选择 “ 系 sss 2 °“ 汪汪， 





统一 变量 数据 库 ” 菜 单 ， 或 选择 浏览 器 中 的 ae i —_ 
“变量 字典 ”项 ， 弹 出 变量 数据 库 管理 对 话 框 如 图 6.160 变量 数据 库 管理 对 话 框 
图 6-160 所 示 。 

这 时 ， 如 点 击 新 建 ， 则 弹出 如 图 6-161 所 示 的 “变量 数据 库 ” 对 话 框 。 可 在 其 上 输入 相应 
数据 。 

从 图 6-161 可 知 ， 它 已 建立 一 个 IO 整数 变量 。 变 量 名 为 “输出 通道 ”。 设 备 对 象 名 “新 设 
备 ”， 即 以 上 建立 的 欧姆 龙 PLC。 寄 存 器 为 “IR10”， 是 PLC 输出 通道 地 址 。 

其 他 变量 可 按 需 要 建立 。 所 谓 组 态 软 件 点 数 ， 就 是 指 可 最 多 可 建立 的 变量 数 。 

(5) 数据 连接 。 如 果 已 建立 如 图 6-162 所 示 的 简单 画面 。 并 建立 了 如 图 6-161 所 示 加 入 的 
“输出 通道 ”LO 整 型 变量 。 看 其 是 如 何 建立 数据 连接 ? 

该 画面 的 目的 是 用 启动 按钮 去 启动 工作 (这 里 即使 PLC 的 10.00 点 ON) ， 用 停车 去 停止 工 
fE (这 里 即使 PLC 的 10. 00 点 OFF) ， 并 用 工作 指示 灯 的 颜色 显示 这 工作 状态 。 
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变量 名 随 出 通道 i jo 整 涩 
| 
ABERE |R C ië G BE C RS 
一 数据 设 定 = 
初始 值 abo 最 大 值 E55 保存 
— mam s m 


单 位 | 数据 转换 方式 G 线性 广 开 方 | 上 上 一个 
ama Wa 

设备 对 象 名 [新 设备 >| 数据 类 型 [umr >| 

寄存 器 |w 了 | | 帮助 | 


-HE 记录 
| | == 


图 6-161 “变量 数据 库 ” 对 话 框 




























































































































































































连接 的 办 法 是 : ECEN | 
双击 启动 按钮 ， 则 弹出 如 图 6-163 所 示 的 “ 动 
E 
画 连 接 ” 窗口 。 局 天 工作 停车 
再 在 其 中 选 “命令 语句 ”项 ， 并 用 鼠标 左 键 击 @ O 
> ' — h < 、 、 TE 
之 。 则 又 弹出 如 图 6-164 所 示 的 “按钮 命令 语句 连 
接 ” 窗 口 。 图 6-162 简单 画面 
E y 
| HRAT sl 
= = ES E x] 
-APRA -直线 尾 性 EEE = "s 
厂 aii | meta F wata r — == 
厂 Eme 月 amA F ants S Jisa 
CERE meane eE T ERE Em 
== = m ens || m me || r — l 1 =! 
厂 Okra || — upas === = mmmn m 
BE ES T — Z 
| 一 按键 T še | D é | fi STEP FEIT SiL 
厂 离散 值 SET RESET Eti 
Feasts r maya O E E Es || Esg 
-特殊 功能 |  - 
访问 权限 p r mms | D mm | r 
确定 
图 6-163 ”动画 连接 窗口 图 6-164 ”按钮 命令 语句 连接 


可 在 其 中 键入 : “BitSet (“ 输 出 通道 "，0，1 ) ;”。 再 点 击 “ 语 法 检查 ”。 如 检查 通过 ， 点 击 
“语言 保存 ”， 保 存 所 做 的 选 定 。 这 里 “BitSet (“ 输 出 通道 "，0，1 );” 是 世纪 星 的 脚本 语言 的 
命令 语句 。 其 含义 是 把 “输出 通道 ”的 第 0 位 设 为 1。 而 从 变量 定义 中 知道 , “输出 通道 ” 即 为 
PLC 的 10 通道 。 在 图 6-164 的 函数 栏 处 ， 击 “全 部 ”， 即 可 找 道 这 个 函数 。 

从 图 看 ， 这 个 命令 语句 是 在 按钮 按 下 时 执行 的 。 也 可 为 按钮 弹 起 或 按钮 按 住 时 执行 ， 可 
任 选 。 

对 停车 按钮 也 可 进行 连接 。 方 法 同 此 。 但 它 的 命令 语句 为 “BitSet (“输出 通道 ”,，0,， 0);”， 
即 把 “输出 通道 ”的 第 0 位 设 为 0。 
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建立 指示 灯 的 连接 是 : 在 显示 工作 指示 灯 上 ， 点 击 鼠 标 右键 ， 则 弹出 如 图 6-163 类 似 的 动画 
连接 窗口 。 选 其 中 的 “特殊 功能 ”可 见 / 隐 含 ， 再 用 鼠标 左 键 击 之 。 此 时 ， 将 弹出 如 图 6-165 
“可 见 状态 连接 ”窗口 。 
I _ . xl 
从 图 6-165 可 知 ， 所 列 的 表达 式 为 真 时 ， 目 标 可 见 。 这 =s 
里 “Bit (输出 通道 , 0 );” 是 世纪 星 的 脚本 语言 的 命令 语 Bit 入 出 通道 ，0 ) >| 
句 。 其 含义 是 读 “输出 通道 ”的 第 0 位 。 如 为 1， 则 此 指示 — sasay 
a 


























真 时 
>. 












































灯 显 示 ， 和 否则 隐 含 〈 画面 看 不 到 ) 。 Æ COREE 
在 显示 停车 指示 灯 上 ， 也 可 作 类 似 设 定 。 只 是 选 表达 式 F e 

为 直 时 ， 目 标 隐 含 。 图 6-165 ”可见 状态 连接 
有 了 以 上 画面 、V0 变量 及 其 连接 ,运行 时 ， 如 用 鼠标 











左 键 单 击 “ 启 动 按钮 ”>， 则 PLC 的 10. 00 ON， 工 作 指 示 灯 显现 ; 如 用 鼠标 左 键 单 击 “ 停 车 按钮 ” 
时 ， 则 PLC 的 10.00 OFF ,停止 指示 灯 显 现 。 如 两 指示 灯 位 置 重合 ， 则 可 认为 是 一 个 指示 灯 一 
样 ， 工 作 显示 蓝 灯 ， 停 车 显示 绿灯 。 
ES 提示 : 这 里 选 整 型 量 代替 开关 量 ， 目 的 是 节省 “点 ” 。 用 此 方法 ， 一 个 整 型 数 的 “点 ”可 
4& 16 个 开关 量 的 “点 ”。 而 效果 完全 相同 。 

(6) 脚本 设计 。 世 纪 星 的 脚本 语言 类 似 于 C 语言 。 可 用 它 编写 命令 (脚本) 语言 程序 ， 以 
增强 应 用 程序 的 灵活 性 。 命 令 语言 有 5 种 。 

1) 应 用 程序 命令 语言 程序 : 可 以 在 程序 启动 时 执行 、 关 闭 时 执行 或 者 在 程序 运行 期 间 定 时 
执行 。 如 果 希 望 定时 执行 ， 还 需要 指定 时 间 间 隔 。 

2) 热 键 命令 语言 程序 : 被 链接 到 设计 者 指定 的 热 键 上 ， 软 件 运行 期 间 ， 操 作者 按 下 热 键 即 
启动 这 段 命令 语言 程序 。 

3) 事件 命令 语言 程序 : 规定 在 事件 发 4 
达 式 都 可 以 作为 事件 。 

4) 数据 改变 命令 语言 : 只 链接 到 变量 或 变量 的 域 。 在 变量 或 变量 域 的 值 变化 到 超出 变量 字 
典 中 所 定义 的 变化 灵敏 度 时 ， 它 们 就 执行 一 次 。 

5) 高 速 命令 语言 程序 有关 高 速 采集 时 用 ， 当 $ 启动 高 速 命令 语言 为 1 ( 真 ) 时 ,该 语言 



































、 存 在 和 消失 时 分 别 执行 的 程序 。 离 散 变量 名 或 表 
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才 会 执行 。 
人 语言 的 名 语言 非常 类 化 x 
命令 语言 的 句法 和 C 语言 非常 类 似 , e eei xi 


FAME | 初始 窗口 | 定制 荣 单 | 


的 一 个 子 集 ， 具 有 完备 的 语法 查 错 功能 和 丰富 pra 







































































\ 一 Ae ehe A N. — pp N". N". Jasa 

的 运算 符 、 数 学 函数 、 字 符 串 函数 、 控 件 函 数 和 F 显示 应 用 程序 目录 

K% AAE G AAEE h 一 窗口 控制 
系统 函数 。 各 种 命令 语言 aa f HR Ws 言 ” 对 T e 
话 框 编辑 输入 ， 在 世纪 星 中 被 编译 执行 。 M 最大 化 控制 m 量 小 化 控制 

命令 语言 还 提供 很 多 函数 ， 可 实现 各 种 功 [ae Ee BERRE E =e | 
能 。 如 进行 画面 切换 ， 可 使 用 Showwindow ( “Hl CAE 一 OE 

” R> $ gm ye 慢 ig fio 毫秒 | 厂 运行 时 保持 最 大 化 

面 编号 ) 实现 。 至 于 什么 情况 下 执行 此 函数 ， 中 速 s | 厂 禁止 任务 切换 CtrltEsc 
按 要 求 确 定 。 快 jg js 毫秒 

(7) 系统 设 定 。 在 “世纪 星 ” 窗 口中 ， 选 [r mmen | 
择 “ 系 统一 系统 配置 一 运行 系统 ”菜单 ， 或 选 取消 ”| ama 
择 浏览 器 中 的 “ 系统 配置 一 运行 系统 配置 ”项 ， 





则 弹 如 图 6-166 所 示 的 “运行 系统 配置 ”窗口 。 图 6-166 “运行 系统 配置 ”窗口 








第 6 章 PLC 通信 程序 设计 . 731 . 








从 图 6-166 可 知 ， 它 有 3 个 表单 项 : 系统 配置 ， 初 始 窗口 及 定制 菜单 。 该 图 显示 的 为 系统 配 
置 选 定 窗 口 。 可 按 情况 填写 或 选择 其 中 的 内 容 。 

选 表单 “初始 窗口 ”， 可 在 其 上 选 定 运行 第 一 个 出 现 的 窗口 。 

选 表单 “定制 菜单 ”， 可 在 其 上 选 定 运行 时 出 现 的 菜单 项 。 

(8) 存储 编译 。 做 完了 以 上 这 些 ， 基 本 完成 了 一 个 简单 的 设计 。 当 然 ， 如 要 报警 、 显 示 历 
史 曲 线 等 ， 还 有 不 少 工作 要 作 。 

之 后 ， 别 忘 了 程序 存储 。 存 储 后 ， 世 纪 星 会 自动 编译 。 到 此 ， 组 态 软件 编程 即 告 完 成 。 

3. 运行 调试 

编程 完成 后 ， 点 击 如 图 6-44“ 世 纪 星 ”窗口 右上 角 上 的 “运行 系统 ”， 则 进入 所 编程 序 的 
运行 。 

如 出 现 问题 ， 再 回 到 开发 系统 ， 修 改 或 重新 开发 。 再 运行 ， 再 调试 ， 直 到 达到 要 求 为 止 。 

以 上 讲 的 是 单机 版 编程 。 网 络 版 基本 与 它 相 同 ,， 但 要 做 有 关 网 络 的 配置 及 处 理 好 服务 器 、 客 
户 机 等 问题 。 


6.6 PLC 与 人 机 界面 通信 程序 设计 


关键 词 : 可 编程 终端 、 人 机 界面 、 嵌入 式 人 机 界面 

人 机 界面 (Human Machine Interface) ， 也 称 可 编程 终端 ( Programmable Terminal) ， 它 既 可 显 
示 数 据 ， 又 可 写 入 数据 。 有 的， 如 欧姆 龙 的 NT631C， 还 可 当 简 易 编程 器 使 用 。 它 的 NS 触摸 屏 ， 
最 新 人 机 界面 ， 如 拥有 NS-EXTO1 软件 ， 可 以 像 上 位 机 一 样 ， 能 在 线 监 控 PLC 的 梯形 图 ， 并 且 具 
有 指令 查找 、 地 址 查找 、LO 内 存 监 控 等 功能 。 

PLC 与 人 机 界面 的 通信 程序 含 人 机 界面 及 PLC 两 部 分 。 


6.6.1 常用 的 人 机 界面 


人 机 界面 主要 有 两 类 : 可 显示 图 形 、 动 画 的 高 级 人 机 界面 ， 只 能 显示 文本 数据 的 人 机 界 
面 。 前 者 功能 很 强 , 但 价格 较 贵 。 后 者 功能 较 差 . 但 价格 便宜 。 可 根据 需要 及 投资 的 情况 
选用 


















































































































































较 大 PLC 厂商 多 都 生产 人 机 界面 。 其 产品 可 与 自身 的 PLC 联机 使 用 ,也 都 可 与 其 他 厂商 的 
PLC 联机 使 用 。 此 外 ， 还 有 专门 生产 人 机 界面 的 厂商 ， 它 的 产品 更 是 可 与 任何 PLC (只 要 有 相应 
的 通信 接口 ) 联机 使 用 。 

1. 欧姆 龙 人 机 界面 

图 6-167 所 示 为 欧姆 龙 公 司 生产 的 几 种 人 机 界面 。 

其 类 型 较 多 。 以 显示 屏 的 尺寸 分 ， 有 大 、 中 、 小 多 种 ， 大 的 可 达 194mm x 140mm (640 x480 
点 ) ， 小 的 只 有 100mm x40mm; 以 色彩 分 ， 有 单 色 及 彩色 的 ; 以 显示 屏 的 显示 原理 分 ， 有 液晶 、 
BEJE, STN 彩色 等 。 

从 操作 键 看 ， 有 的 靠 按 键 进行 输入 ; 有 的 靠 触 
摸 按 钮 输入 数据 或 进行 操作 ; 也 有 带 少 量 功 能 键 ， 
操作 靠 功 能 键 ， 而 输入 数据 用 触摸 按钮 。 有 的 还 可 T 
实现 手持 编程 器 的 功能 。 

从 内 存 看 ， 其 容量 各 异 ， 少 的 几 十 k， 多 的 几 
百 k， 以 至 于 几 十 M。 内 存 大 ， 意 味 着 可 显示 与 处 理 图 6-167 可 编程 终端 
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的 画面 多 ， 交 换 的 数据 多 。 男 外 ， 与 PLC 交换 数据 有 直接 访问 方式 (Direct Access Method), nf 
通过 软件 编程 指定 要 显示 或 写 和 人 的 PLC 内 部 器 件 地 址 ; 还 有 数据 内 存 方法 (Data Memary Meth- 
od) ， 靠 设 定 指定 PLC 的 内 部 器 件 区 用 作 交 换 数据 。 

从 通信 协议 看 ， 也 是 多 种 多 样 的 : 有 Host Link 方式 ， 还 有 NT 及 RS-232 方式 。 通 信 口 有 
RS-232 ，RS-422 ， 还 可 直接 用 SYSMAC LLO Bus， 即 用 的 是 并 行 的 信号 。 

欧姆 龙 公 司 NT31、NT31C (彩色 ) 可 编程 终端 ， 为 320 x240 点 ，57in。NT631、NT631C 
(ŽE), 为 640 x480 点 ，113in, 除了 STN 彩色 ,还 有 了 TFT 彩色。 这 几 个 型 号 都 是 针对 中 国 市 场 
开发 的 ， 自 带 有 简体 汉字 字库 ， 可 显示 简体 中 文 。 同 时 ， 增 加 了 历史 曲线 及 报警 数据 的 记录 ， 而 
且 可 通过 并 口 ， 实 现 屏幕 打印 。 此 外 ， 它 配置 有 两 个 RS-232 口 ， 在 与 PLC 通信 的 同时 ， 还 可 接 
计算 机 ， 可 很 方便 地 实现 与 计算 机 通信 ， 或 对 PLC 监控 。 

此 外 ， 欧 姆 龙 上 海 公司 还 开发 了 微型 可 编程 终端 ( MPT1、2 及 5)。 它 用 文字 或 简单 的 图 形 
显示 ， 用 按键 操作 。 文 字 可 显示 两 行 ， 每 行 若 显 示 中 文 为 10 个 ， 数 码 或 英文 为 20 个 。 由 于 价格 
低廉 ， 操 作 方 便 ， 可 在 简单 的 PLC 控制 系统 得 以 方便 地 应 用 。 

最 近 ， 欧 姆 龙 又 推出 高 档 新 品牌 的 可 编程 终端 ，NS 系列 产品 (N12、NS10、NS12)。 都 是 
256 彩色 的 ， 有 效 显示 面积 分 别 为 12. 1in、10. 4in 及 7.7in， 如 图 6-168 所 示 。 
















































































图 6-168 高档 可 编程 终端 
1 一 NS7 7.7in 2 一 NS10 10. 4in 3—NS12 12. lin 





该 系列 产品 不 仅 有 串口 ， 还 有 以 太 网 口 、 控 制 网 口 ， 不 仅 可 通过 Host Link 网 ， 还 可 通过 以 
太 网 或 控制 网 与 PLC 通信 。 具 有 Windows 风格 的 接口 ， 改 善 了 图 形 显示 效果 。 还 有 视频 信和 号 显 
示 功 能 ， 可 直接 显示 现场 画面 。 同 时 ， 还 可 利用 它 对 PLC 进行 梯形 图 监控 。 

2. 西门 子 人 机 界面 
西门 子 公司 是 生产 人 机 界面 较 早 的 厂商 。 品 种 很 多 。 

有 Micro 面板 ， 专 为 S7-200 小 型 系统 设计 的 ， 基 于 文本 显示 的 TD200 、TD200C 和 可 显示 图 
形 的 触摸 面板 TP070 TP 170micro, OP73micro, TP 177micro 、K-TP178micro 等 。 

还 有 操作 面板 ， 具 有 强大 功能 ， 确 保 高 效 的 控制 和 监视 。 基 于 文本 的 显示 设备 具有 更 多 功能 
(OP3 OP7 和 0P17 ) ; 基于 图 形 的 显示 设备 可 显示 曲线 及 棒 图 (OP77B、0P170B 和 OP270 ) 。 
除 标 准 功 能 外 ，OP 系列 还 提供 参量 管理 、 线 性 转换 、 可 变 限 值 变 量 、 可 装载 固件 、 在 线 语言 选 
择 及 更 多 明亮 的 大 显示 屏 功能 。 它 的 密封 键盘 以 及 合理 布局 的 大 尺寸 按键 确保 方便 可 靠 的 操作 。 
通过 密封 键盘 提供 操控 和 过 程 监视 ,支持 文本 显示 (包含 掌上 设备 ) 和 图 形 显 示 (同样 支持 彩 
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色 显 示 ) 。 

还 有 触摸 面板 ， 它 无 需 物 理 按 钮 ， 能 用 和 触摸- 感应， 能 使 操作 者 直观 地 通过 图 形 控制 监视 系 
统 。 其 型 号 有 TP170A. TP170B 和 TP270。 

还 有 多 功能 面板 。 它 基于 Windows CE 操作 系统 ， 性 能 则 介 于 工业 PC 和 PLC 或 操作 员 面 板 
之 间 ， 装 有 凹凸 质感 键盘 。 其 软件 包 包含 了 西门 子 A&D 软件 重工 业 用 途 与 解决 方案 部 分 。 基 于 
SIMATIC 工具 STEP -7 和 Protool， 此 软件 包 还 包含 控制 器 的 可 视 化 功能 模块 。 

此 外 ， 用 户 还 可 以 利用 类 似 ActiveX 的 工具 增加 组 件 ， 可 加 入 用 户 需要 的 或 有 特殊 视觉 效果 
的 程序 等 。 

图 6-169 所 示 为 西门 子 若干 人 机 界面 的 外 观 。 









































图 6-169 西门子 若 干 人 机 界面 的 外 观 


3. 三 菱 人 机 界面 

三 菱 公 司 也 是 较 早生 产 人 机 界面 的 厂商 。 其 品种 也 很 多 ， 有 两 大 类 : F900GOT 及 A900GOT, 
如 图 6-170 所 示 。 

前 者 是 低档 的 ， 有 F920GOT、F930GOT、F940GOT、F940WGOT 等 。 其 中 有 的 性 别 是 人 机 界 
面 与 手持 编程 器 二 合 为 一 的 新 型 触摸 显示 器 。 可 在 它 的 触摸 屏 上 直接 对 PLC 进行 监控 及 编程 。 
可 代替 FX-20P 编程 器 在 现场 使 用 。F940WGOT 提供 7in 256 色 TFT 液晶 显示 器 ， 可 高 清晰 度 的 
图 像 ， 并 支持 中 文 。 

后 者 是 高 档 的 ， A985GOT 一 V 、A985GOT 、A975GOT、A970GOT 、A960GOT、A956GOT 及 
A95 * GOT 等 。 其 中 ，A985GOT 系列 的 特点 是 : 内 置 32 位 的 RISC 高 速 图 形 芯片 ， 在 所 有 三 葵 
的 人 机 界面 中 处 理 速 度 最 快 ; 机 身 只 有 4em, 可 节省 空间 ; 可 外 接 扬声器 及 使 用 PCMCIA 卡 传送 
画面 和 操作 数据 ， 备 有 256 色 、 高 亮度 TFT 屏幕 ， 可 直接 显示 颜色 鲜艳 的 照片 。 除 了 可 与 三 菱 
PLC 连接 外 ， 还 可 与 其 他 品牌 PLC 连接 使 用 。 

A985GOT 使 用 编程 软件 为 三 莹 的 GT-DESIGNER-C。 可 在 Windows 操作 系统 下 使 用 。 并 可 输 
和信 中文， 用 起 来 比较 方便 。 
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图 6-170 三 将 人 机 界面 
a—F920GOT b—F930GOT c—F940GOT d—F940WGOT e—A985GOT—V f— A985GOT 
g—A975GOT h—A970GOT i—A960GOT j—A956GOT k—A95 * GOT 


6. 6.2 人 机 界面 方程 序 设计 


人 机 界面 的 程序 要 用 厂商 提供 的 软件 ， 先 在 计算 机 上 编程 。 经 编译 ， 再 下 载 给 人 机 界面 。 这 
样 ， 人 机 界面 才能 监控 PLC 工作 。 但 有 的 ， 如 西门 子 的 TD200 、 欧 姆 龙 的 MPT0O1 ， 没 有 画面 ， 比 
较 简单 ， 可 直接 连接 PLC， 在 与 PLC 联机 时 编程 。 编 后 ， 即 可 使 用 。 

编程 前 要 先 作 设 定 或 选择 。 因 为 这 些 软件 是 全 方位 的 ， 面 向 很 多 型 别 。 但 实际 用 的 只 能 是 其 
中 的 一 种 。 

编程 情况 与 组 态 软件 编程 颇 类 似 。 相 当 于 组 态 软件 在 开发 环境 下 编程 ; 编 好 的 程序 经 编译 、 
下 载 给 人 机 界面 后 ， 再 使 人 机 界面 与 PLC 联机 运行 ， 相 当 于 组 态 软件 编译 好 的 程序 ， 在 运行 环 
境 下 运行 。 

其 实 ， 从 对 PLC 控制 系统 的 监控 角度 看 ， 这 两 者 是 没有 什么 本 质 区 别 的 。 只 是 一 个 用 功能 
很 强 、 性 能 很 高 的 计算 机 ， 另 一 个 适合 于 工业 环境 ， 但 功能 、 性 能 略 不 如 计算 机 的 人 机 界面 。 所 
以 人 机 界面 编程 更 须 计 算 机 “帮忙 ”， 但 编程 的 方法 、 过 程 基 本 相同 。 具 体 的 细节 可 能 不 同 的 人 
机 界面 有 所 不 同 ， 但 主要 的 也 都 是 设计 画面 ， 地 址 对 应 、 动 作 关 联 、 编 译 下 载 等 过 程 。 

1. 画面 设计 

图 6-171 所 示 为 一 个 简单 的 人 机 界面 画面 例子 。 其 功能 也 是 想 用 按 下 触摸 按钮 “起 动 ” 使 
PLC 的 10.00 点 ON, THE, 按 下 “停车 ”使 其 OFF、 停 止 工作 。 并 用 指示 灯 的 颜色 反映 10.00 
是 否 工 作 。 
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从 图 6-171 可 知 ， 它 与 图 6-162 用 组 态 软 
件 建 立 的 简单 画面 很 相似 ， 功 能 也 相同 。 这 
当然 这 是 为 了 便于 理解 才 这 么 举例 的 。 


























至 于 这 个 画面 怎么 建立 ”图 怎么 画 成 了 es) enn 
这 样 的 ?细节 虽 与 组 态 软 件 不 同 ， 但 大 体 是 
类 似 ， 也 是 用 各 种 图 形 对 象 画 图 ,参阅 有 关 é) 
软件 的 说 明 就 清楚 了 。 — 

本 例 还 有 一 个 “切换 到 画面 2” 的 触摸 按 
钮 。 按 下 它 ， 在 人 机 界面 上 ， 将 显示 画面 2。 切换 到 夯 面 2 | 














而 这 时 是 显示 1 标准 画面 。 其 实 组 态 软件 编 图 6-171 AVLA M mim 
程 ， 也 有 画面 切换 的 操作 ， 只 是 它 用 命令 语 
“J Showwindow (画面 编号 ") 实现 。 而 不 是 这 里 用 的 方法 ( 见 以 下 介绍 )。 
地 址 对 应 : 
图 6-171 人 机 界面 画面 的 功能 怎么 能 实现 ?要 靠 地 址 对 应 。 这 点 与 组 态 软件 不 同 : 组 态 软 
件 用 变量 库 中 的 1⁄0 变量 及 设备 驱动 设 定 ， 而 人 机 界面 用 地 址 对 应 。 它 用 地 址 对 应 ， 使 图 形 
对 象 与 PLC 地 址 关联 。 图 6-172 是 “触摸 开关 ”的 设 定 操作 ， 目 的 是 使 PLC 的 10.00 位 ON 
(设置 ) 。 
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通用 ” 设 定 |m] 
Thie (F): | 通知 位 "| 


地 址 
PIC 位 地 址 让): 

Joooiooo Sam 
I70 注 释 M): 














作用 类 型 代 ): | 设置 Se 





确定 | 职 消 | EH A) | 帮助 | 
图 6-172 触摸 开关 设 定 操作 
图 6-173 所 示 是 “标准 灯 ” 的 灯 功 能 操作 ， 目 的 用 灯 的 不 同 颜色 反映 以 PLC 的 10. 00 位 ON/ 








OFF, KIIP PLC 地 址 窗口 ， 是 点 击 标准 灯 窗 口 的 “ 设 定 (S)” 键 后 弹出 的 。 此 窗口 用 以 直接 选 
择 PLC 地 址 。 选 择 好 ， 点 击 “ 确 定 ” 键 ， 则 关闭 此 窗口 。 

至 于 10.00 ON/OFF 对 应 的 灯 的 显示 颜色 ， 如 图 6-174 所 示 的 “标准 灯 ” 通 用 设 定 。 

从 图 6-174 可 知 ，12. 00 ON 时 ， 显 示 蓝 色 ，12. 00 OFF 时 显示 绿色 。 当 然 ， 选 别 的 颜色 显示 
也 可 ， 在 其 中 作 相 应 选择 就 是 了 。 

2. 动作 关联 

除了 关联 PLC 地 址 ， 有 的 图 像 对 象 还 可 与 有 关 动 作 关联 。 图 6-175 所 示 为 触摸 开关 设 定 功能 
操作 时 ， 可 能 选 定 的 功能 。 其 中 “切换 画面 “打印 画面 ”等 就 是 操作 动作 。 触 摸 开 关 动 作 时 ， 
与 哪个 动作 关联 ， 在 此 可 选 定 。 
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O s x ë BEJ E x| 
通用 ” 灯 功 能 | 通用 ”| 灯 功能 | 








































































































地 址 | 
FL 位 地 址 Œ) : 宽度 :69 高 度 : 69 
Jooolooo ZE (8).. 
L Esas ~ 
复制 注释 C) JA iE 
灯 尾 性 
Ün [z V Bz 0) 
LOE M): HRE: 了 | 
| 颜色 
mi | am | [| 
w: [| 
上 有 
确定 | 职 消 | JF (8) | 帮助 | 确定 | WK | 应 用 (&) | 帮助 | 
图 6-173 “标准 灯 ” 灯 功能 操作 图 6-174 “标准 灯 ” 通 用 设 定 


























图 6-176 所 示 为 选 定 触摸 开关 的 功能 为 切换 画面 。 并 设 定 切换 到 画面 2。 


Duss 
通用 BE | 灯 功 能 | HENX 


wen: pamm 通用 B€ ”| 灯 功 能 | 











H| 2 











图 6-175 ”触摸 开关 设 定 功 能 操作 图 6-176 触摸 开关 的 功能 为 切换 到 夯 











3. 编译 下 传 

有 了 以 上 编程 ， 应 存储 所 编程 序 ， 并 编译 它 。 也 可 脱 机 演示 。 为 了 实际 进行 控制 人 机 界面 须 
与 计算 机 联机 ， 并 把 已 编译 的 程序 下 载 给 人 机 界面 。 

4. 实际 运行 

人 机 界面 装 人 程序 后 可 与 计算 机 脱 机 ， 并 再 依 配置 要 求 与 PLC 相连 接 (接线 )。PLC 通电 ， 
人 机 界面 也 通电 ， 即 可 观察 人 机 界面 的 程序 能 否 达 到 显示 数据 、 输 入 数据 及 存储 数据 的 要 求 。 

如 上 例 ， 按 起 动 触摸 按钮 ， 则 10. 00 ON 灯 显 示 蓝 色 。 按 停止 触摸 按钮 ， 则 10. 00 OFF 灯 显 
示 绿 色 。 按 切换 到 画面 2 触摸 按钮 ， 则 显示 画面 2。 























6.6.3 PLC 方程 序 设计 
PLC 方程 序 的 功能 有 : 画面 控制 ; 数据 准备 ;数据 使 用 。 
数据 准备 、 数 据 使 用 ， 其 程序 和 PLC 方 与 计算 机 通信 的 程序 相同 。 故 这 里 不 再 习 
画面 控制 是 指 ，PLC 根据 控制 情况 ， 使 人 机 界面 显示 应 显示 的 画面 ， 或 在 人 机 界面 上 显现 报 
警 或 其 他 操作 。 这 是 用 人 机 界面 监控 与 用 计算 机 监控 的 一 个 不 同 之 点 。 用 计算 机 监控 ， 画 面 的 切 














E 复 介绍 。 
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换 ， 由 计算 机 根据 读 取 到 的 PLC 数据 情况 ， 自 行 确定 。 而 人 机 界面 则 用 设 定 的 PLC 的 某 个 控制 
位 是 否 ON 确定 。 只 要 PLC 的 某 个 控制 位 ON， 就 可 使 人 机 界面 上 与 其 对 应 的 某 个 画面 显示 。 
所 以 ，PLC 方 在 什么 时 候 要 求人 机 界面 显示 什么 画面 ? 怎么 利用 上 述 对 应 关系 (当然, 不 同 
的 人 机 界面 ， 这 里 的 细节 可 能 有 所 不 同 ) 去 要 求人 机 界面 显示 该 显示 的 画面 ? …… PLC 方 就 要 编 
写 相 应 的 控制 程序 了 。 
PLC 对 画面 的 控制 实质 是 逻辑 关系 ， 如 同 PLC 控制 一 个 输出 点 一 样 。 这 样 的 程序 ， 编 起 来 
是 不 难 的 。 本 书 第 2 章 已 作 过 很 多 讨论 。 所 以 ， 这 里 不 再 赣 述 了 。 


















































6.7 PLC 与 智能 装置 通信 程序 设计 


关键 词 : 智能 装置 、 协 议 宏 、 协 议 宏 软件 CX-Protocol、CRC16 宛 余 校 验 码 

智能 装置 指 智 能 传感器 、 智 能 仪表 、 智 能 执行 器 及 其 他 带 有 串口 或 相关 网 络 接口 的 装置 。 由 
于 这 些 装置 有 通信 口 或 相关 网 络 接口 ， 所 以 与 PLC 交换 数据 可 用 通信 的 方式 进行 。 用 通信 交换 
数据 ， 连 线 少 ， 信 息 量 大 ， 用 的 是 数字 量 ， 而 不 用 模拟 量 (标准 信号 ) ， 抗 干扰 能 力 强 。 同 时 ， 
还 可 增 大 传送 的 距离 。 是 PLC 与 传感器 、 执 行 器 可 靠 交 换 数据 较 好 的 方法 。 

由 于 可 使 用 的 通信 接口 有 两 种 : 标准 串口 及 网 络 接口 。 故 通信 方法 对 应 也 有 : 用 通信 指令 通 
信 ， 地 址 映射 通信 。 本 节 将 分 别 介绍 这 些 通信 。 

PLC 与 智能 装置 通信 ， 编 程 主要 在 PLC 方 。 智 能 装置 方 一 般 不 要 编程 ， 但 必须 弄 清 它 的 有 
关 通 信 协 议 。 和 否则 PLC 方 的 程序 也 难以 编写 。 


6.7.1 用 通信 指令 通信 


命令 通信 主要 用 于 串口 通信 。 对 欧姆 龙 PLC 主要 是 用 传送 (TXD) 及 接受 (RXD) 指令 实 
现 。 其 机 理 与 PLC 间 串 口 通 信 是 相同 的 。 可 参考 在 PLC 间 串 口 通信 的 有 关 说 明 。 

如 智能 装置 有 高 级 的 网 络 接口 ， 如 以 太 网 接口 ， 而 PLC 又 有 相同 的 网 络 单元 ， 那 也 可 用 网 
络 通信 命令 发 送 数据 (SEND ) 、 接 收 数据 指令 (RECV) 通信 。 其 机 理 与 PLC 间 网 络 命令 通信 是 
相同 的 。 可 参考 在 PLC 间 网 络 命令 通信 的 有 关 说 明 。 

以 下 用 欧姆 龙 公 司 “OMP 开发 二 课 ” 编 的 此 类 例子 程序 ， 说 明 CPM2A/CPM2AH 怎样 用 通 
信 命 令 与 变频 器 (3G3MV) 通信 。 

此 程序 含 : 

Modbus 协议 需要 的 CRC16 宛 余 校 验 码 计算 ; 

用 TXD 命令 向 变频 器 (3G3MV) 发 送 控制 命令 ; 

用 RXD 命令 接受 变频 器 (3G3MV) 的 响应 信息 ， 并 保存 在 DM 区 。 

通信 算法 框图 如 图 6-177 所 示 。 

为 了 实现 通信 及 方便 客户 使 用 ，CPM2A/CPM2AH 通过 此 程序 能 正确 地 向 变频 器 (3G3MV) 
发 送 控 制 命令 及 接受 变频 器 的 返回 信息 。 

请 注意 发 送 的 时 序 ( 因 Modbus 协议 本 身 原因 ， 变 频 需 不 允许 连续 接受 控制 命令 ) 。 

通信 开始 “通信 键 ”( 即 图 6-177 中 的 2.00) 按 下 ， 如 图 6-178 所 示 。 

从 图 6-178 可 知 ， 这 时 将 使 “发 送 周 期 ”ON， 进 入 发 送 周 期 。 这 时 ， 先 按 图 6-177 的 算法 
对 通信 命令 (发送 报 文 ) 进行 CRC 计算 ， 把 报 文 加 CRC 校 验 码 (两 个 字 节 ) 组 成 发 送 数 据 帧 
(图 6-178 未 示 出 ) 4 “CRC 结束 标志 位 ”ON ， 微 分 指令 使 “CRC 结束 微 下 ”ON 一 个 扫描 周 
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初始 化 操作 
等 待 200 下 跳 沿 











判 dm630( 发 送 代 
码 的 位 数 ) 奇 偶 






复制 x*dm630/2 个 
word 到 dm602 开 始 
区 


始 区 









将 CRC 结 果 直 接 存 
入 dm(632+ 
*dm630/2) 中 






存 入 dm(632+ 


开始 发 送 


等 待 0.4s 





复制 *dm630/2+1 
个 word 到 dm602 开 


调 CRC 子 程序 


将 CRC 结 果 拆 分 后 


*dm630/2+1) 中 





开始 接收 响应 代码 
并 存 入 dm670 开 始 
的 数据 区 









Dm631( 接 收 的 字 节 
数 ) 奇 偶 判断 


复制 *dm631/2 个 字 

















调用 CRC 子 程序 






CRC 计 算 结果 和 收 到 和 提 
校 验 码 是 否 相 等 ? 










通信 成 功 
置 标志 位 


通信 失败 
置 标志 位 











图 6-177 ”通信 算法 框图 
期 ( 见 图 6-178)。 由 它 启动 数据 发 送 通 信 (TXD) 指令 ， 向 CPM2A 向 变频 器 (3G3MV) 发 送 该 


数据 帧 。 
经 过 延 时 ， 接 收 变频 需 (3G3MV ) 的 1 


向 应 码 ， 并 对 该 响应 码 的 代码 段 进 行 CRC 校 验 计算 





(图 6-178 未 示 出 ) ， 用 计算 的 CRC 代码 结果 和 收 到 响应 码 中 的 CRC 代码 进行 比较 。 根 据 比 较 结 




















果 进 行 处 理 : 如 果 相 等 ， 说 明 通信 成 功 ; 如果 不 等 ， 则 说 明 通 信和 失败 。 





程序 使 用 的 资源 有 : 
DM600 ~ DM699 





DM630: 设 定 发 送 的 指令 的 字 节 数 (不 包括 CRC 校 验 码 ) 。 


DM631; 设 定 回收 的 响应 代码 的 字 节 数 
DM632 ~ DM641: 具体 指令 设 定 区 。 





(不 包括 CRC 校 验 码 ) 。 


DM670 ~ DM699: 回收 响应 代码 的 存储 位 置 。 


TIM240 ~TIM249: 定时 器 标志 。 
IR218 ~ IR227: 各 状态 标志 。 
IR2. 00: 发 送 触 发 。 


据 介 绍 ， 该 程序 已 在 CPM2A/CPM2AH 与 变频 器 (3G3MV) 间 进 行 过 过 多 次 通信 。 并 通过 变 
频 器 (3G3MV) 的 动作 及 响应 验证 证 明 ， 该 程序 是 可 靠 的 。 且 得 到 了 熟悉 变频 器 (3G3MV) 的 
技术 人 员 检 查 、 确 认 。 此 程序 的 更 详细 代码 可 从 欧姆 龙 技术 支持 网 站 上 下 载 。 
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6.7.2 用 从 站 地 址 通信 ie DIFD(14) 
当 智能 装置 与 PLC 联网 ， 成 为 PLC 的 一 个 “| MT . 
从 站 点 时 ， 将 具有 具体 站 点 地 址 。PLC 就 可 用 IM241 T] 
这 个 地 址 与 从 站 通信 。 cre 结 来 标志 位 发送 周期 | 
如 欧姆 龙 3C3EV 系列 的 变频 器 与 PLC 进行 | ARME AAN ARET 
通信 ， 如 PLC 具有 SYS BUS 主 站 功能 ， 就 可 以 | TXD(49) 
上 远程 IO ( 即 SYS BUS) 总 线 。 用 读 写 从 站 的 发 送 区 起 始 位 
方式 ， 与 变频 器 通信 。 和 
再 如 3G3FV 系列 ， 则 可 选用 通信 卡 单元 ， DIFU(13) 
上 CompoBus/D 网 络 。 此 时 可 通过 Remote 1/0 发 送 上 ”TIM241 ”发 送 周 期 发 送 上 
和 Message Service 两 种 通信 方式 监控 变频 器 | ú || TIM 
参数 。 保持 8 24L 
保持 8 
6.8 PLC 与 计算 机 通信 协议 =. m a 
219.09 211 
关键 词 : HostLink 协议 、FINS 协议 、PPI 协议 、 sl R 
= ia £ O N. Modbus 串口 协议 、Modb- TIM244 接收 周期 
usTCP 协议 | L Il 
从 以 上 对 通信 的 要 点 讨论 知 ， 要 设计 好 通 存放 起 始 字 
信 程 序 ， 熟 悉 通信 协议 或 通信 指令 是 重要 的 ， < 
如 果 卉 不 清 协议 ， 又 没有 相应 的 工具 软件 ， 那 r 
通信 程序 是 无 从 编写 的 。 70000 
PLC 的 通信 协议 类 型 较 多 。 各 家 有 各 家 的 实际 接收 雪 
协议 , 不 同 机 型 有 时 协议 还 不 相同 。 以 下 对 欧 和 
姆 龙 的 C 及 FINS 协议 、 西 门 子 $7-200 的 PPI BP 图 6-178 发送、 接收 程序 





W., ZÆ PLC 协议 2 与 MODBUS 串口 通信 协议 
作 简 要 介绍 。 其 他 协议 请 参阅 有 关 说 明 书 ,或 向 厂商 索要 协议 文本 。 


6. 8.1 欧姆 龙 HostLink 协议 


用 于 串口 通信 。 命 令 分 为 三 个 等 级 。 等 级 1 能 读 写 PLC 数据 ， 若 PLC 处 于 监控 及 编程 状态 ， 
还 可 向 PLC 写 数 据 。 等 级 2 可 向 PLC 传送 程序 ， 并 可 读 写 LO 表 。 等 级 3 可 进行 WO 登记 及 IO 
分 布 情况 的 读 入 。 

一 般 用 等 级 1、2。 但 使 用 编程 软件 要 用 到 等 级 3。 这 三 个 命令 等 级 可 在 上 位 链接 单元 作 相应 
设 定 予 以 确定 ， 如 不 用 上 位 链接 单元 通信 ， 一 般 为 三 级 。 而 且 随 机 型 不 同 ， 可 接受 的 通信 命令 也 
不 尽 相同 。 高 档 及 新 机 型 可 接受 的 命令 较 多 。 

1. 通信 协议 要 点 

欧姆 龙 HostLink 协议 适用 与 所 有 它 的 PLC， 在 串口 平台 上 ， 与 计算 机 通信 。 通 信 由 计算 机 向 
PLC 发 送 命令 ，PLC 应 答 ，PLC 为 被 动 通信 。 也 是 PLC 与 计算 机 之 间 用 得 最 多 的 通信 。 在 一 次 发 
送 或 应 答 中 所 含 字符 的 集合 称 为 帧 。 规 定 一 个 帧 最 多 可 含 131 个 字符 ( 节 )。 

(1) 帧 格式 。 图 6-179 所 示 为 计算 机 命令 帧 格式 。 其 中 每 个 方 格 为 一 个 字符 。 
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这 里 ，@ 为 命令 开始 字符 。 节 点 号 






























































@ |10!|10 * 
用 BCD 码 ,2 位 数 ， 可 在 00 ~31 之 间 选 一 一 | a e 
取 ， 但 必须 与 通信 对 方 设 定 的 节点 号 一 -asg am [O get 
致 ， 命 令 码 使 用 2 个 英文 大 写字 母 ， 代 — 
码 解释 见 后 ; 数据 与 命令 码 有 关 ， 数 据 图 6-179 计算 机 命令 帧 格式 





的 地 址 部 分 用 BCD 码 ， 数 据 的 数值 部 分 用 十 六 进 制 码 ， 用 到 英文 字符 要 大 写 ; * 及 CR ( 回 车 
符 ) 为 结束 字符 ， 是 命令 帧 的 结束 标志 。FCS 为 异 或 校 验 ， 对 FCS 之 前 命令 帧 每 个 字符 ASCII 
人 码 ， 按 位 依次 异 或 ， 所 得 的 结果 值 再 换 成 ASCII 码 。 此 值 不 足 2 位 数 ， 高 位 要 补 0。 如 用 到 英文 
字符 也 要 大 写 。 如 下 面 一 帧 信息 : @10 (单元 号 ) RH (命令 ) 0031 0001 (数据 ) 58 (FCS) * 
CR (结束 符 ) 。 这 里 的 FCS 为 58。 这 58 是 这 么 计算 出 来 的 : 
@ (oloo 0000, SCII 码 ) 
XoR( 异 或 ) 
1 (0011 0001 , ASCII 1) 
XOoR( 异 或 ) 
o(0011 0000, ASCII 14) 
XoR( 异 或 ) 
R(olol 0010, ASCII 码 ) 


























o(0011 oooo,Ascl 14) 
XoR( 异 或 ) 
1(0011 0001 , ASCII 14) 


0101 1000( 异 或 结果 值 为 58, 十 六 进 制 数 ) 













































































再 转换 为 Ascll 码 为 0011 0101(5)00111000(8)。 
@ |10! 110 * [CR 
L del J y JL fi J 
L. 命令 码 返回 码 -一 返回 数据 一 回 车 符 
一 节点 号 (BCD 码 ) 一 FCS( 校 验 码 ) 


图 6-180 PLC 响应 帧 格式 


图 6-180 所 示 为 PLC 响应 帧 格式 。 它 与 命令 帧 基本 相同 。 所 差 的 只 是 在 数据 部 分 。 这 里 增加 
了 2 个 字符 的 返回 码 。 如 果 命 令 正确 执行 返回 码 为 00。 不 然 将 根据 命令 执行 情况 返回 不 同 代 码 。 
而 返回 数据 则 不 一 定 必要 。 写 命令 ， 就 没有 返回 数据 ; 读 命令 ， 才 有 返回 数据 。 

C 提示 : PLC 的 节点 号 可 使 用 CX-Programer 编程 软件 设 定 。 出 厂 时 ，PLC 默认 节点 号 为 00。 

(2) 多 帧 通信 。 如 果 通 信 交 换 的 字符 须 超过 131 字 节 ， 可 以 进行 拆 分 ， 用 多 次 通信 ， 使 每 
次 都 少 于 131 个 字符 。 也 可 使 用 多 帧 通信 。 如 读 、 写 程序 ， 无 法 拆 分 。 只 能 用 多 帧 通信 。 多 帧 通 
信和 分， 多 帧 响应 及 多 帧 命令 ， 如 图 6-181、 图 6-182 所 示 。 

如 读 很 多 数据 或 读 PLC 程序 ， 响 应 就 是 多 帧 。 从 图 6-181 可 知 ， 它 的 首 响应 帧 没有 结束 
“x* ”字符 。 计 算 机 收 到 这 个 响应 帧 后 ， 发 应 答 符 ( 回 车 符 )。PLC 收 到 回 车 应 答 符 后 ， 再 发 后 
续 数 据 ， 即 中 间 帧 。 这 样 帧 仅仅 是 数据 、FCS 及 回 车 符 。 计 算 机 收 到 这 个 响应 帧 后 ， 再 发 应 答 符 
( 回 车 符 ) 。PLC 收 到 回 车 应 答 符 后 ， 再 发 后 续 数 据 ， 即 中 间 帧 。 但 如 果 已 是 最 后 数据 ， 那 么 按 
结束 帧 发 送 。 结 束 响应 帧 与 中 间 响 应 帧 不 同 的 是 有 “ * ”字符 。 计 算 机 收 到 这 样 的 帧 就 可 做 别 
的 处 理 。 响 应 大 小 由 PLC 自动 生成 的 ， 前 面 的 帧 为 128 个 字符 ， 结 束 帧 为 余下 的 不 足 128 个 
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++" o 
如 写 很 多 数据 ， 命 令 就 是 多 帧 。 如 图 6-182 所 示 ， 就 是 多 帧 命令 、 应 答 及 其 结束 响应 的 过 
程 。 与 图 6-181 不 同 的 是 ， 它 的 命令 帧 大 小 由 人 工 任 意 确定 。 只 要 不 超过 128 个 字符 即 可 。 
ñB 。. i sir sal 
@| 节 点 号 | 命 今 码 | 数据 | 校 验 码 | * |CR @ | 节点 号 | 命令 码 | 数据 | 校 验 码 | CR 
— s 首 命令 由 ss 
=: CR 
@ | 节点 号 | 命令 码 | 数据 | 校 验 码 | CR 2 
Pusa LIT 数据 | 校 验 码 | CR ——— 
cR—— _ 中 间 命令 帧 CR 
8846 =a F. i 
数据 | 校 验 码 CR rale he 应 管 符 
一 中间 响应 也 数据 | 校 验 码 
oa 一 ot esa 
DER f 一 一 一 — 
数据 校 验 码 * |CR @ 节点 号 命令 码 返回 码 校 验 码 CR 
结束 响应 帧 结束 响应 帧 
图 6-181 多 帧 响应 图 6-182 ”多 帧 命令 








(3) 返回 码 。 表 6-29 所 示 为 主要 的 返回 码 。 用 好 它 ， 可 便于 通信 程序 调试 。 
表 6-29 返回 码 及 其 含义 




































































k 回 码 含 义 k 回 码 含 义 
00 命令 正确 执行 15 数据 错误 
01 RUN 模式 无 法 执行 16 命令 不 支持 
02 监控 模式 无 法 执行 18 帧 长 度 错 误 
03 程序 写 保护 19 命令 不 可 执行 
04 地 址 超出 20 不 能 建 /0 表 
08 编程 模式 无 法 执行 21 CPU 单元 错 
13 FCS 错误 23 用 户 内 存 保 护 
14 命令 格式 错误 
(4) 命令 码 。 命 令 分 为 三 个 等 级 。 等 级 1 能 读 写 PLC 数据 ， 若 PLC 处 于 监控 及 编程 状态 ， 


还 可 向 PLC 写 数据 。 等 级 2 可 向 PLC 传送 程序 ， 并 可 读 写 LO 表 。 等 级 3 可 进行 /0 登记 及 IO 
分 布 情况 的 读 入 。 

一 般 用 等 级 1、2。 但 使 用 编程 软件 要 用 到 等 级 3。 这 三 个 命令 等 级 可 在 上 位 链接 单元 做 相应 
设 定 予 以 确定 ， 如 不 用 上 位 链接 单元 通信 ， 一 般 为 三 级 。 而 且 随 机 型 不 同 ， 可 接受 的 通信 命令 也 
不 尽 相 同 。 高 档 及 新 机 型 可 接受 的 命令 较 多 。 

2. 通信 命令 分 类 

通信 命令 有 如 下 几 类 : 

(1) 测试 类 命令 码 为 TS， 用 于 对 通信 可 行 性 进行 测试 。 其 格式 为 

@ x x TS HHHH FCS * CR 
这 里 ，x x 为 PLC 地 址 ， 可 以 是 00 ~31， 由 对 PLC 进行 设 定 确定 ##### 一 一 任意 数字 或 字符 ，; 
FCS 为 纵向 校 验 码 ， 两 个 字符 ; * 字符 * ; CR 一 一 回 车 。 

计算 机 送 这 个 命令 给 PLC Ji, Æ PLC 返回 的 是 同样 的 码 ， 则 说 明 通 信 成 功 ， 可 行 。 和 否则 为 
通信 不 成 功 ， 不 能 正常 进行 通信 。 
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这 类 命令 常用 于 对 通信 硬件 进行 测试 。 

(2) 数据 读 写 类 。 命 令 码 为 RX 或 WX， 这 里 X 为 数据 
为 H， 辅 助 继 电器 为 J]， 计 数 器 、 
少 内 部 器 件 就 有 多 少 相 应 的 符号 。 
如 为 读 命 令 ， 命 令 码 后 的 数据 先是 指定 读数 据 区 的 首 地 
有 多 少 字 ， 也 占 4 个 字符 。 如 读 1 个 字符 ,为 0001。 

如 为 写 命令 ,命令 码 后 的 数据 是 写 数据 区 的 首 地 址 ， 占 
写 的 内 容 。 每 个 字 占 4 个 字符 ， 要 写 多 少 字 (jH 



































定时 器 ( 现 值 ) 为 C， 其 设 


道 )， 就 有 多 少 





区 符号 。 如 DM 区 为 D， 保 持 继电器 
定 值 为 #、 或 $ 、 或 % 等 。 PLC 有 多 


址 ， 占 4 个 字符 。 其 后 为 要 读 的 数据 


4 个 字符 。 其 后 为 依次 向 该 数据 区 要 


“4 个 字符 ”。 


接着 为 校 验 码 。 即 FCS， 是 两 个 字 。 最 后 为 * 及 回 车 符 。 


例 1, @ 00 RH 0000 0002 * CR 
例 2, @00 WH 0000 FFFF FFFF * CR 


这 里 , 例 1 为 要 从 PLC 的 HR00 开始 的 HR 区 读 2 个 字 的 内 容 。 例 2 为 要 向 PLC 的 HR 区 


HR00 开始 的 通道 ， 依 次 写 人 FFFF 、FFFF 两 个 字 的 内 容 。 
PLC 收 到 这 两 条 命令 


@00 RH 00 XXXX XXXX FCS * CR (对 例 1) 


后 ， 如 正确 地 执行 了 ， 其 响应 将 分 别 为 


这 里 的 XXXX XXXX 为 HR00 及 HR01 通道 的 数据 。FCS 为 校 验 码 ， 占 两 个 字符 。 


@00 WH 00 FCS * CR (对 例 2) 
这 里 WH 后 的 00 表示 WH 命令 已 正确 执行 。 
应 指出 的 是 ， 数 据 写 命令 只 


IW AS 

















读 写 ， 其 命令 码 分 别 为 MS 及 SC, 
如 果 为 状态 读 ， 其 响应 数据 有 两 个 字 ， 各 有 其 含义 。 
PLC 的 几 种 工作 状态 。 如 
位 09 位 08 
0 0 编程 
1 0 运行 
1 1 监控 
若 写 状 态 ， 其 数据 仅 一 个 字 节 ， 
位 1 位 0 
0 0 编程 
1 0 监控 
1 1 运行 


(4) 强迫 置 位 与 复位 类 ， 其 命令 码 分 别 为 KS、KR。 
KS (强迫 置 位 ) 的 格式 为 








而 


能 在 监控 及 编程 状态 才 可 能 执行 。 
(3) PLC 状态 读 写 类 。 欧 姆 龙 PLC 为 3 种 状态 ， 即 编程 、 


监控 及 运行 。 这 3 种 状态 可 由 PLC 





其 第 一 个 字 的 08 及 09 位 分 别 代 表 


其 1、0 位 的 取 值 与 要 写 的 状态 对 应 如 下 : 





@ x x 【单元 号 KS [EMMA] x x x x (数据 区 ) x x x x (通道 号 ) x x (位 号 ) x x 





( 置 位 值 ) FCS = CR 【结束 答 ] 
KR (强迫 复位 ) 的 格式 为 











@ x x【 单 元 号 ] KR 【复位 命令 〗 x x x x 【数据 区 】 x x x x 【通道 号 】 x x 【位 号 〗x x 





FCS * CR 【结束 符 ) 


这 里 的 数据 区 是 指出 强迫 置 复位 的 内 部 右 件 名 称 。 如 IR X, JJ CIO 加 空格 ; LR 区 为 LR 加 
两 个 空格 ，TIM 区 为 TIM 加 空格 ,TIMH 区 为 TIMH 等 。 其 对 应 关系 见 表 6-30, 
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表 6-30 数据 对 应 关系 

































































数据 区 B 通道 号 位 
OP1 OP2 OP3 OP4 
IR 或 SR C I 0 空格 0000 ~0511 
LR LR IR zK SR 空格 空格 0000 ~0063 ie 
HR HR IR 或 SR 空格 空格 0000 ~ 0099 
AR AR IR 或 SR 空格 空格 0000 ~0027 
定时 器 T I M 空格 
高 速 定时 T 1 M H 
计数 器 C N T 空格 0000 ~0511 m 
可 逆 计 数 C N T R 
累加 计数 C N T I 
传送 标记 T N 空格 空格 0000 ~ 1023 
强迫 置 位 、 复 位 是 对 该 单元 的 直接 赋值 ， 不 受 程序 影响 。 而 数据 写 ， 则 要 受 程 序 影响 。 强 迫 
置 位 、 复 位 只 能 在 监控 或 编程 方式 下 才能 被 执行 。 除 了 单 点 置 位 、 复 位 ， 还 有 多 点 置 位 、 复 位 。 

















其 命令 但 分 别 为 下、FR。 另 外 ， 还 有 强迫 置 位 、 复 位 取消 ， 其 命令 码 为 KC， 无 操作 数 。 
(5) 程序 读 写 类 。 其 命令 码 分 别 为 RP ( 读 )、WP ( 写 )。 


RP 的 格式 为 
@ x x [ŽS] RP [MA] FCS [RIR] * CR 【结束 符 】 
其 响应 为 


@ x x [Ë] RP [ME] x x 【响应 码 】 x x…… 【程序 机 带 码 】FCS 【 校 验 码 】 
* CR 【结束 符 】 

WP 的 格式 为 

@ x x 【单元 号 】WP 【命令 码 】 x x…… 【程序 机 器 码 】〗FCS《〖 校 验 码 】〗 * CR 【结束 符 ] 

其 响应 为 

@ xx 【单元 号 】 WP [MEE] x x 【响应 码 〗 FCS [PER] CR [ARAT] 

PLC 的 程序 什么 时 候 都 可 以 读 ， 但 写 只 能 在 编程 状态 下 进行 。 

(6) VO 表 读 写 类 ， 其 命令 码 分 别 为 RI ( 读 ) WI ( 写 ) 。 








RI 的 格式 为 
@ x x【〖 单 元 号 】 MI [命令 码 】 x x [) FCS+* CR [结束 符 ) 
响应 为 


@ x x 【单元 号 】 MI [MEE] x x 【响应 码 〗 x xe 【数据 】 x x [FCS] * CR [Z 
RIT] 

WI 的 格式 为 

@ xx 【单元 号 〗MI 【命令 人 码 】〗 x x 【数据 〗 x x [FCS] * CR 【结束 符 ]】 

响应 为 

@ x x 【单元 号 】MI【 命 令 码 】 x x 【响应 码 】 x x…… 【数据 】 x x [FCS] * CR [4 
RIT] 

这 两 个 命令 用 于 1⁄0 表 登 记 。 写 只 能 在 编程 状态 下 才能 进行 。 

(7) QQMR (登记 ) 及 QQIR ( 读 ) 类 QQMR 的 格式 为 

@ x x 【单元 号 】QQMR [MEWE] x x x x 【数据 区 符号 〗 x x x x x 【通道 号 】 x x 
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【位 号 】,【 分 割 符 ]…… x x [FCS) * CR 【结束 符 】 

这 里 的 分 割 符 ( ,) 之 后 还 可 有 另 一 组 数据 。 且 一 组 之 后 还 可 另 有 一 组 。 若 之 后 没有 新 组 ， 
则 不 再 搬 分 割 符 ， 直 接 继 之 以 FCS 及 * CR, 

响应 码 为 

@ x x [ÁIS] QQMR 【命令 码 】 x x 【响应 码 〗 x x [FCS] * CR〖 结束 符 】 

QQIR 的 格式 为 

@ x x [ÉIS] QOR [MA] x x [FCS] * CR《〖 结束 符 】 

响应 码 为 

@ x x【 单 元 号 】 QOR 【命令 人 码 】 xx 【有 关 数 据 】 x x [FCS] * CR【 结 束 符 ]】 

这 两 条 命令 要 配合 使 用 。 登 记 命令 执 行 后 登记 的 内 容 将 一 直 保 持 ， 直 到 PLC 掉 电 或 再 登记 
人 新 的 内 容 。 故 登记 之 后 ， 只 要 发 简单 的 QQIR 命令 ， 即 可 成 批 地 按 登 记 的 要 求 读 PLC 中 不 同 髓 
件 的 数据 ， 非 常 方便 。 但 这 两 条 命令 属于 第 三 级 命令 。Host Link 单元 需 设 成 能 执行 三 级 命令 时 ， 
它 才 能 被 执行 。 

(8) 其 他 命令 类 。 还 有 其 他 一 些 通信 命 令 ， 而 且 随 着 技术 发 展 和 新 机 型 的 出 现 ， 还 将 有 新 
的 命令 推出 。 这 一 点 一 定 要 引起 使 用 者 注意 。 

其 他 命令 中 常用 的 有 通信 取消 及 通信 初始 化 。 它 们 的 命令 码 分 别 为 XE (取消 ) 、* * ( 初 

























































































始 化 ) 。 
XZ 命令 的 格式 为 
@ xx 【单元 号 】 XZ 【命令 码 】XX [FCS] * CR【 结束 符 】 
* * 的 格式 为 


@ xx 【单元 号 〗 * * [MAE] XX [FCS] * CR 【结束 符 】 
这 两 条 命令 无 响应 码 。 这 两 条 命令 常用 于 通信 失败 时 进行 再 起 动 。 


6. 8.2 欧姆龙 FINS 协议 


FINS (Factory Interface Network Service) 协议 是 欧姆 龙 PLC 网 络 应 用 层 的 协议 ， 可 用 于 不 同 
网 络 。 也 可 用 于 它 的 新 型 PLC 的 串口 通信 。 有 不 同 的 通信 操作 ， 如 发 送 及 接收 数据 ， 改 变 PLC 
的 工作 模式 ， 强 制 置 位 、 复 位 ， 文 件 操作 等 。 如 果 用 于 以 太 网 或 串口 平台 ， 其 命令 及 响应 帧 ， 要 
增加 相应 的 头 部 (headers) 及 尾部 。 

图 6-183a 所 示 为 FINS 命令 帧 格式 。 图 6-183b 所 示 为 FINS 响应 帧 格式 。 

这 里 ，ICF (Information Control Field) 信息 控制 域 ， 一 个 字 节 ， 其 取 值 见 图 6-183c。RSV 
( Reserved) 保留 字 节 常 为 00。GCT (Gateway Count: Number of Bridges Passed Through) 历经 网 
络 数 ， 常 为 02 H, DNA (Destination Network Address) 目标 网 络 地 址 ， 在 00 (本 地 网 络 号 ) ~ 
7FH (127) 选 定 。DA1 (Destination Node Address) 目标 节点 地 址 ， 在 00 (PLC 内 部 通信 ) ~ 
20H 之 间 选 定 ; 如 选 FFH， 为 广播 传送 。DA2 (Destination Unit Address) 目标 单元 地 址 ， 在 00 
(CPU 单元 ) ~ FEH 之 间 选 定 。SNA (Source Network Address) 源 网 络 地 址 ， 在 00 (本 地 网 络 ) ~ 
7FH 之 间 选 定 。SA1 (Source Node Address. ) 源 节点 地 址 ，00 (PLC 内 部 通信 ) ~ 20H 选 定 。 
SA2 (Source Unit Address) 源 单 元 地 址 ， 在 00 (CPU 单元 ) 及 10H ~ 1FH (CPU 总 线 单元 地 
址 ， 为 10H + 单元 号 ) 之 间 选 定 。SID (Service ID) 服务 IDP， 用 以 指定 生成 的 过 程 ， 在 00 ~ 
FFH 之 间 选 定 。 命 令 码 占 2 个 字 节 ， 不 同 取 值 有 不 同 含义 ， 见 后 。Text 为 参数 ， 有 地 址 ， 有 数 
据 ， 多 少 字 节 取 决 于 命令 码 。End 为 返回 码 ， 占 2 个 字 节 ， 反 映 命令 执行 的 情况 ， 如 00 为 正 
常 执行 。 
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FINS 命令 码 很 多 。 表 6-31 为 FINS 部 分 命令 码 及 其 含义 。 命 令 码 高 字 节 为 MR (Main, 


低 字 节 为 SR (Sub, 





















































































































































00 | 02 m 
A A A A A A A A A À 
ICF RSV GCT DNA DA1 DA2 SNA SAI SA2 SD 命令 码 Text 
a) FINS 命 令 帧 格式 
00 | 02 I 
过 Ry ad EN bhi si aA si sN a 命令 码 End Text 
b) FINS 响 应 帧 格式 
Bt 7 6 5 4 3 2 1 0 
1 6 0101010 
E 
人 i 常 为 0 l. 响应 (0: 要 求 ;1: 不 要 求 ) 
下 数据 类 型 (0: 命 令 ;1: 响应 ) 
| 





一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 - 桥 (0 :不 使 用 ;1: 使 用 ) 
常 为 1 

c) ICF 格 式 

图 6-183 FINS 格式 








主 ) ， 
如 MR 01 为 YO 内 存 区 访问 。 而 怎么 访问 由 SR 确定 。 从 表 6-31 可 知 ， 





辅 ) 。 
















































































































































































它 有 5 种 访问 方式 : 读 、 写 、 填 充 、 多 处 读 及 传送 。 
表 6-31 FINS 部 分 命令 码 及 其 含义 
命 令 m 
类 型 U. 名 # 功 能 
MR SR 
01 01 读 内 存 区 指定 区 按 字 连 续 读 
01 02 写 内 存 区 指定 区 按 字 连 续 写 
01 03 填充 内 存 区 指定 区 写 相 同 值 
1⁄0 内 存 区 访问 
ol 04 多 内 存 区 读 指定 区 非 连 续 读 
4 j _ Ta z yE Zb Z K EA] — k = 
õi Ds 内 存 区 数据 传送 Baa 指定 连续 区 数据 到 另 一 指定 
EZE P“. 
02 01 参数 区 读 指定 区 按 字 连 续 读 
参数 区 访问 02 02 参数 区 写 指定 区 按 字 连 续 写 
02 03 参数 区 填充 指定 区 写 相同 值 
03 06 程序 区 读 读 UM( 用 户 内 存 ) 区 
程序 区 访问 03 07 程序 区 写 写 UM( 用 户 内 存 ) 区 
03 08 程序 区 清除 清除 UM( 用 户 内 存 ) 区 
He 23 01 置 位 .复位 强制 位 置 位 .复位 强制 及 取消 
Jul 
23 02 强制 置 位 .复位 取消 取消 所 有 强制 状态 
在 命令 帧 中 ， 参 数 用 到 的 地 址 很 多 ， 且 与 PLC 型 号 有 关 。 表 6-32 为 部 分 CS. CJ 机 地 址 
代号 。 


从 表 6-32 可 知 ， 
字 节 为 字 地 址 ， 取 值 为 0 到 字 可 能 的 最 大 的 地 址 ， 后 一 
址 值 都 是 用 十 六 进 甫 





在 参数 中 ， 数 据 值 的 指定 或 表示 ， 位 用 1 个 字 节 ， 01H 2 ON, OOH 为 OFF; FATAH 
中 00 


数 ， 按 实际 数 表示 。 
位 表示 指定 为 数据 ， 














参数 占 4 个 字 节 。 数 据 或 操作 类 型 一 个 字 节 ， 地 址 编号 3 个 字 节 。 头 2 个 
个 字 厂 为 位 地 址 ， 取 值 为 0~F。 所 有 地 


| 数 。 








数据 强制 时 ， 每 个 位 作为 一 
01 位 表示 强制 状态 。 


个 元 素 。 每 
字 也 可 强 币 


一 元 素 用 一 个 字 节 表示 。 字 节 








| 写 。 


. 746 . 


PLC 编程 实用 指南 (第 2 版 ) 























































































































































































































表 6-32 部 分 CS\CJ 机 地 址 代号 
CS/CJ 模式 
区 域 内 存 区 编码 
>`. 9 P T X Ja u 
类 型 a 内 存 区 地 址 内 存 地 址 ( Byte) 
( Hex) 
CIO 000000 ~ 000000 ~ 
CIO 区 CIO 30 
CIO 614315 17FFOF 
工作 区 WR bit 31 00000 = ate 1 
W51115 O1FFOF 
H00000 ~ 000000 ~ 
持 区 HR 32 
保持 区 H51115 O1FFOF 
CIO 0000 ~ 000000 ~ 
CIO 区 CIO BO 
CIO 6143 17FF00 
word 2 
a W000 ~ 000000 ~ 
工作 区 WR Bl 
W511 01FF00 
D000000 ~ 000000 ~ 
DM bit 02 1 
D3276715 7FFFOF 
DM 区 
D00000 ~ 000000 ~ 
DM word 82 2 
D32767 7FFF00 
CIO 000000 ~ 000000 ~ 
CIO 区 CIO 70 
CIO 614315 17FFOF 
Bit with 
z W00000 ~ 000000 ~ 
工作 区 WR forced 71 1 
W51115 O01FFOF 
status 
保持 区 p H00000 ~ 000000 ~ 
ia H51115 O1FFOF 
返回 码 也 是 分 有 主 辅 2 个 部 分 。 表 6-33 所 示 为 部 分 返回 码 及 含义 。 
表 6-33 ”部 分 返回 码 及 含义 
主人 码 辅 码 检查 点 可 能 原因 纠 错 建 议 
00 :正常 执行 一 一 
00 :正常 执行 PONENT = 民 务 被 取消 检查 指定 区 第 三 节点 的 可 能 
01 :服务 取消 = 9 L 
数据 链接 状态 民 务 被 取消 检查 链接 状态 
01 :局 部 节点 n 2 、 
局 部 节点 状态 ERA NÉ 连接 该 节点 
不 在 网 络 局 部 节点 状 局 部 未 接 入 网 络 连接 该 节 
02 : 令 牌 超时 最 大 节点 地 址 令 牌 没有 到 达 设 定 节 点 地 址 小 于 在 最 大 值 
01 :局 部 节点 03 : 重 试 故障 一 指定 次 数 发 送 不 成 功 做 通信 测试 ,检查 系统 
出 错 检查 网 络 每 周期 执行 帧 数 , 增 
04 :发 送 帧 太 多 允许 发 送 帧 数 超出 最 多 事件 帧 数 5 PN sa ARRAN 
加 最 多 事件 帧 数 
05 :节点 地 址 超出 节点 地 址 节点 地 址 设 定 出 错 重 设 地 址 ,确保 地 址 唯一 
06 :节点 地 址 重复 节点 地 址 节点 地 址 设 定 出 错 重 设 地 址 ,确保 地 址 唯一 
图 6-184 所 示 为 一 组 命令 帧 与 响应 帧 实例 。 图 6-184a 为 命令 ， 图 6-184b 为 响应 。 





本 命令 含义 是 读 PLC DM000A 开始 的 10 个 字数 据 。 返 回 码 为 00, 


返回 所 读 10 个 字数 据 。 


FINS 协议 相 比 Host Link 协议 ， 功 能 要 强 得 多 ， 如 可 进 


“ 位 37 








操作 ， 可 进 


意 即 命令 已 正确 执行 ， 并 





了 4 位 以 上 地 址 
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F (如 DM10000) 操作 ， 可 在 运行 模式 修改 数据 ， [mo [hns] [ munanan | kaka 
帧 长 度 可 达 1000 个 字符 ， 可 跨 网 络 中 继 操 作 等 。 Be u r AA 

XCS, CJ. CP BL, FINS 命令 还 可 在 串口 平台 M mana 
使 用 。 但 在 上 述 格式 的 基础 上 ， 要 增加 头 及 尾 ， 如 Sl = 

o 01 01 H 82 H 00 0A 00 H | | 000A H 

6-185 所 示 。 这 也 称 为 THINS C 模 式 。 ED 一 一 一 一 一 一 一 一 

图 6-185a、b 所 示 格 式 用 于 计算 机 串口 与 PLC 和 wu 省 地 址 Pista 
串口 通信 和 命令 及 响应 ， 图 6-185c、d 所 示 格 式 用 于 计 命令 参数 
算 机 串口 与 连接 网 络 上 的 PLC 通信 命令 及 响应 。 a) m 命 令 

这 里 ， 有 关 字 节 含 义 与 上 述 介 绍 的 Host Link 及 Dr or n] | tas = 
FINS 的 相同 。FINS 协议 命令 用 十 六 进 制 数 ， 而 Host = 
Link 协议 用 ASCH 码 ， 故 FINS 用 作 Host Link 通信 本 Lam 文本 
时 ， 要 把 命令 中 的 十 六 进 制 数 转换 为 ASCI 码 。 如 值 Hh 
“0” MX 30H, 值 “A” 应 为 41 H 等。 正 是 这 样 ， ES JL 
所 以 ， 用 它 通信 ， 比 直接 用 FINS 通信 ， 同 样 多 通信 een L nais ore 
字 节 ， 信 息 含量 要 少 一 半 。 Hi 

po 所 示 为 一 通信 实例 。 可 用 以 说 明 网 络 地 ”图 6-184 一 组 FINS 命令 帧 与 响应 帧 实例 
址 、 节 点 地 址 及 单元 地 址 。 

@|x x F A|, 0 0 0 0 0 0|x ,x | 
— 头 码 m DA2 SA2 SID i 
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了 T 

x x x x 
$ l l 



































FINS 命 令 码 


Text(1080 字 符 =540 字 节 max.) 


FCS 


a) I ADLE O -PLC MARARA 
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单元 号 AW ICF DA2 SA2 SID 
x i x x l x x | x x | x x l x x I = 
) 
FINS 命 令 码 ”FINS 返 回 码 Data(1076 字 符 =538 字 节 ) FCS ”结束 符 
b) 计算 机 串口 与 PLC 捉 口 通信 PLC 响 应 
T T T T T T T T $ 
@ x x|F AIx|8 010 00 2|x x x x]; 
) 
单元 号 Aø | IF RSV GCT DNA DAI 
Ç 响应 等 待 时 间 
2 ) 
z | [o vo vo ol x [ex | j 
Ó ) 
DA2 SNA SAI SA2 SID ”FINS 命 令 码 Text 




















结束 符 


(1080 字 符 =540 字 节 max.) 


c) 计算 机 串口 与 连接 网 络 上 的 PLC 通 信 计 算 机 命令 











@|[x < [r Ajo ole 0|o 0 




































































单元 号 ” 头 码 ICF RSV GCT DNA DAI 
s~~ T T T T T T mS 
, 0 0 | x x |x x |x x |x x |x x |x x |x x |x >, 
s ) 
DA2 SNA SA1 SA2 SID FINS 命令 码 FINS 返 回 码 


























Data FS ”结束 符 
(1076 字 符 =538 字 节 ) 


d) 计算 机 串口 与 连接 网 络 上 的 PLC 通 信 PLC 响 应 
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6-185 FINS C 模式 计算 机 发 命令 PLC 响应 
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以 太 网 网 络 地 址 10 


Controller Link| Ethemet 单 元 
Ethennet 单 元 unit Node 12 
Node 10 





上 位 计算 机 





ER 


Control Link 网 络 地 址 5 
图 6-186 通信 实例 


如 图 ， 若 从 计算 机 发 送 命令 到 在 网 络 5 上 节点 3 PLC (A) 的 CPU 单元 ,那么 它 的 (DNA): 
05 (30, 35), (DA1): 03 (30, 33) (DA2); 00 (30, 30) 。 若 从 计算 机 发 送 命令 到 在 网 络 10 上 
节点 12 PLC (B) 的 CPU 单元 ,那么 它 的 (DNA): 0A (30, 41), (DA1): 0C (30, 43). 
(DA2): 00 (30, 30) 。 

FINS C 模式 也 可 由 PLC 发 命令 ， 计 算 机 响应 。 这 时 不 仅 可 使 用 CMND 指令 ， 还 可 使 用 SEND 
及 RECYV 指令 。 上 述 指令 的 数据 还 是 按 指令 规则 处 理 , 但 计算 机 收 到 的 格式 将 与 上 述 发 送 时 类 
似 。 而 且 计 算 机 的 回应 也 应 与 计算 机 发 送 时 的 格式 相同 。 

以 上 只 是 FINS 命令 的 简要 介绍 。 还 有 很 多 细节 ， 请 参阅 欧姆 龙 提供 的 “SYSMAC CS/CJ Se- 
ries Communications Commands REFERENCE MANUAL” , 


























6.8.3 S-200 PPI 通信 协议 


PPI 协议 ， 还 有 高 级 PPI 协议 ， 是 一 个 主 从 设备 协议 。 主 设备 向 从 属 设备 发 出 请 求 ， 从 属 设 
备 作 出 应 答 。 在 网 络 中 ， 可 安装 30 多 台 从 属 设备 。 该 协议 没有 公开 。 有 人 通过 通信 侦 听 的 方法 ， 
对 通信 过 程 进行 分 析 ， 已 大 体 弄 清 PPI 协议 的 内 容 ， 并 已 在 互联 网 公布 。 有 了 协议 ， 使 用 VB、 
VC 等 编程 平台 ， 去 编写 计算 机 与 S7-200 的 通信 程序 时 ， 在 PLC 方 就 不 必 编 写 有 关 通 信 程 序 ， 比 
使 用 自由 协议 当然 要 简单 得 多 。 以 下 根据 有 关 分 析 ， 摘 其 要 点 说 明 如 下 : 

(1) 通信 过 程 。 

在 PPI 网 上 ,计算 机 与 PLC 通信 ， 是 采用 主 从 方式 ,通信 总 是 由 计算 机 发 起 ，PLC 予以 响 
Wo 具体 过 程 是 : 

1) 计算 机 按 通信 任务 ， 用 一 定格 式 (格式 见 后 ) 向 PLC 发 送 通信 命令 。 

2) PLC 收 到 命令 后 ， 进 行 命令 校 验 ， 如 无 误 ， 则 向 计算 机 发 送 数据 ESH 或 F9H， 作 出 初步 
应 答 。 

3) 计算 机 收 到 初步 应 答 后 ， 再 向 PLC 发 送 SD DA SA FC FCS ED 确认 命令 。 

这 里 ，SD 为 起 始 字符 ， 为 10H ; DA 为 目的 ， 即 PLC 地 址 02H; SA 为 数据 源 ， 即 计算 机 地 
址 00H; FC 为 功能 码 ， 取 5CH; FCS Æ SA, DA, FC 的 和 的 256 余数 ， 为 SEH; KET ED 为 结 
束 符 ， 也 是 16H。 如 按 以 上 设 定 的 计算 机 及 PLC 地 址 ， 则 发 送 10、02 、00、5C、5E K 16, 6 个 
字 节 的 十 六 进 制 数据 ， 以 确认 所 发 命令 。 

4) PLC 收 到 此 确认 后 ， 执 行 计 算 机 所 发 送 的 通信 命令 ， 并 向 计算 机 返回 相应 数据 。 

它 的 通信 过 程 要 往复 两 次 ， 比 较 麻 烦 ， 但 较 严 谨 ， 不 易 出 错 。 
P 提示 : 如 为 读 命令 ， 情 况 将 如 上 所 述 。 但 如 为 写 或 控制 命令 ，PLC 收 到 后 ， 经 校 验 ， 如 无 
误 ， 一 方面 向 计算 机 发 送 数据 EB5H， 作 出 初步 应 答 ; 另 一 方面 不 需 计 算 机 确认 ， 也 将 执行 所 
发 命令 。 但 当 收 到 计算 机 确认 信息 命令 后 ,会 返回 有 关 执 行情 况 的 信息 代码 。 
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(2) 命令 格式 。 
计算 机 向 PLC 发 送 命令 的 一 般 格 式 如 下 : 


SD LE LEr SD DA SA FC DSAP | SSAP DU FCS ED 


其 中 ， 

SD (Start Delimiter): 开始 定 界 字 符 ， 占 1 个 字 节 ， 为 68H; 

LE (Length): 数据 长 度 ， 占 1 个 字 节 ， 标 明报 文 以 字 节 计 ， 从 DA 到 DU 的 长 度 ; 

Ler (Repeated Length): 重复 数据 长 度 ， 同 LE; 

DA; (Destination Address) 目标 地 址 ， 占 1 个 字 节 ， 指 PLC 在 PPI 上 地 址 ， 一 台 PLC 时 , 一 
般 为 02， 多 台 PLC 时 ， 则 各 有 各 的 地 址 ; 

SA (Source Address): 源 地 址 ， 占 1 个 字 节 ， 指 计算 机 在 PPI 上 地 址 ， 一 般 为 00; 

FC (Function Code): 功能 码 ， 占 1 个 字 节 ，6CH 一 般 为 读数 据 ，7CH 一 般 为 写 数据 ; DSAP 
( Destination Service Access Point): 目的 服务 存 取 点 ， 占 多 个 字 节 ; 

SSAP (Source Service Access Point) : 源 服务 存 取 点 ， 占 多 个 字 节 ， 

DU (Data Unit): 数据 单元 ， 占 多 个 字 节 ; 

FCS (Frame Check Sequence): 占 1 个 字 节 ， 从 DA 到 DU 之 间 的 校 验 和 的 256 余数 ，ED 


(End Delimiter): 结束 分 界 符 ， 占 1 个 字 节 ,为 16H。 

(3) 命令 类 型 。 

1) 读 命 令 。 读 命令 的 长 度 都 是 33 个 字 节 。 字 节 0 ~21， 都 是 相同 的 ， 为 68 1B 1B 68 (DA) 
(SA) 6C 32 01 00 00 00 00 00 OE 00 00 04 01 12 0A 10。 而 从 字 节 22 开始 ， 将 根据 读 取 数据 的 软 
器 件 类 型 及 地 址 的 不 同 而 不 同 。 

字 节 22， 表 示 读 取 数 据 的 单位 。 为 01 时 ，1bit; 为 02 时 ，1 字 节 ; 为 04 时 ,1 字 为 06 时 ， 
双 字 。 建 议 用 02 ， 即 读 字 节 。 这 样 ， 一 个 字 节 或 多 个 字 节 都 可 用 。 

字 节 23, 0, 

字 节 24 表示 数据 个 数 。01， 表 示 一 次 读 一 个 数据 。 如 为 读 字 节 ， 最 多 可 读 208 个 字 节 ， 即 
可 设 为 DEH。 

字 节 25, 恒 0。 

字 节 26， 表 示 软 器 件 类 型 。 为 01 F, V 存储 器 ; 为 00 时 ， 其 他 。 

字 节 27， 也 表示 软 器 件 类 型 。 为 04 HJ, S; 为 05 HJ, SM ; 为 06 HF, Al; 为 07 Bf, AQ; 
为 IE 时 , C; 为 81 时 ，T; 为 82 时 ，Q; 为 83 时 ，M; 为 84 时 , V; 为 IF 时 ，T。 

字 节 28. 29 及 30， 软 器 件 偏 移 量 指针 (存储 器 地 址 乘 8) ， 如 VB100， 存 储 器 地 址 为 100, 
扁 移 量 指针 为 800， 转 换 成 十 六 进 制 就 是 320H， 则 字 节 28 到 30 这 三 个 字 节 就 是 00、03 及 20。 

字 节 31、32 为 FCS 和 ED。 

返回 数据 : 与 发 送 命 令 格 数 基本 相同 ,但 包含 一 条 数据 。 具 体 是 : 





















































四 






















































































SD LE LEr SD DA SA FC DSAP SSAP DU FCS ED | 
XEY SD, LE, Ler, SD. SA K FC 与 命令 含义 相同 。 但 SD 为 PLC 地 址 ，DA 为 计算 机 地 
址 。 此 外 ， 





字 节 16: 数据 块 占用 的 字 节 数 ， 即 从 字 节 21 到 校 验 和 前 的 字 节 数 。 一 条 数据 时 ， 字 ， 为 
06; 双 字 ， 为 08; 其 他 为 05。 

字 节 22, 数据 类 型 ， 读 字 节 为 04。 

字 节 23 、24: 读 字 节 时 ， 为 数据 个 数 ， 单 位 以 位 计 ，1 个 字 节 为 08; 2 个 字 节 为 10 (十 六 进 
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制 计 ) ， 余 类 推 。 

字 节 25 及 其 后 至 校 验 和 之 前 ， 为 返回 所 读 值 。 

如 读 VB100 开始 3 个 字 节 ， 其 命令 码 为 

68 1B 1B 68 02 00 6C 32 01 00 00 00 00 00 0E 00 00 04 01 12 0A 10 02 00 03 00 01 84 00 03 20 
8D 16 (黑体 字 02 为 字 节 为 单位 ， 黑 体 字 03 为 读 3 个 字 节 ) 

返回 码 为 

68 18 18 68 00 02 08 32 03 00 00 00 00 00 02 00 07 00 00 04 01 FF 04 00 18 99 34 56 8B 16 

这 里 黑体 字 99 34 56 分 别 为 VB100. VB101. VB103 的 值 。 

2) 写 命令 。 写 一 个 字 节 ,命令 长 为 38 个 字 节 ， 字 节 0 ~21 为 

68 20 20 68 02 00 7C 32 01 00 00 00 00 00 0E 00 00 04 01 12 0A 10 

写 一 个 字 ， 命 令 长 为 39 个 字 节 ， 字 节 0 ~21 为 

68 21 21 68 02 00 7C 32 01 00 00 00 00 00 0E 00 00 04 01 12 0A 10 

写 一 个 双 字 数据 ， 命 令 长 为 41 个 字 节 ， 字 节 0 ~21 为 

68 23 23 68 02 007C 32 01 00 00 00 00 00 0E 00 00 04 01 12 0A 10 

字 节 22 ~30， 为 写 人 数据 的 长 度 、 存 储 器 类 型 、 存 储 器 偏 移 量 。 这 些 与 读数 据 的 命令 相同 。 
= 33 如 果 写 人 的 是 位 数据 ， 这 一 字 节 为 03 ， 其 他 则 为 04。 

字 节 34 写 和 数据 的 位 数 ,，01: 1 位 ,08: 1 字 节 ，10H: 1 字 , 20H: 1 双 字 。 

字 节 35 到 字 节 40 为 校 验 码 、 结 束 符 。 

如 果 写 入 的 是 位 、 字 节 数 据 ， 字 节 35 就 是 写 人 的 值 ， 字 节 36 为 00， 字 节 37 为 校 验 码 ， 字 
节 38 为 16H、 结 束 码 。 如 果 写 入 的 是 字数 据 ( 双 字 节 )， 字 节 35， 字 节 36 就 是 写 人 的 值 ， 字 节 
37 为 校 验 码 ， 字 节 38 为 16H、 结 束 码 。 如 果 写 入 的 是 双 字 数据 (WFH), ZH 35 ~38 MES 
ARE, 字 节 39 为 校 验 码 ， 字 节 40 为 16H、 结 束 码 。 

如 写 QB0 = FF， 其 命令 为 

68 20 20 68 02 00 7C 32 01 00 00 00 00 00 0E 00 05 05 01 12 0A 10 02 00 01 00 00 82 00 00 00 
00 04 00 08 FF 86 16 

如 写 VB100 =12 ， 其 命令 为 

68 20 20 68 02 00 7C 32 01 00 00 00 00 00 0E 00 05 05 01 12 0A 10 02 00 01 00 01 84 00 03 20 
00 04 00 08 12 BF 16 

如 写 VW100 = 1234， 其 命令 为 

68 21 21 68 02 00 7C 32 01 00 00 00 00 00 0E 00 06 05 01 12 0A 10 04 00 01 00 01 84 00 03 20 
00 04 00 10 12 34 FE 16 

如 写 VD100 = 12345678 ， 其 命令 为 

68 23 23 68 02 00 7C 32 01 00 00 00 00 00 0E 00 08 05 01 12 0A 10 06 00 01 00 01 84 00 03 20 
00 04 00 20 12 34 56 78 E0 16 

注意 以 上 诸 黑 体 数 字 的 含义 1 

以 上 命令 如 执行 成 功 ， 则 返回 

68 12 12 68 00 02 08 32 03 00 00 00 00 00 02 00 01 00 00 05 01 FF 47 16 

否则 返回 

68 OF OF 68 00 02 08 32 02 00 00 00 00 00 00 00 00 85 00 C3 16 

3) STOP 命令 。STOP 命令 使 得 S7-200 CPU 从 RUN 状态 转换 到 STOP 状态 (此 时 CPU 模块 
上 的 模式 开关 应 处 于 RUN 或 TERM 位 置 ) 。 计 算 机 发 出 如 下 命令 : 
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68 1D 1D 68 02 00 6C 32 01 00 00 00 00 00 10 00 00 29 00 00 00 00 00 09 50 SF 50 52 4F 47 52 
41 4D AA 16 

PLC 返回 : E9， 同 时 PLC 即 转 为 STOP 状态 。 

但 计算 机 再 发 确认 报 文 (10 02 SC 5E 16) 

PLC 将 返回 : 68 10 10 68 00 02 08 32 03 00 00 00 00 00 01 00 00 00 00 29 69 16 到 此 ， 才 算 完 
成 这 个 通信 过 程 。 

4) RUN 命令 。RUN 命令 使 得 S7-200 CPU 从 STOP 状态 转换 到 RUN 状态 (此 时 CPU 模块 上 
的 模式 开关 应 处 于 RUN 或 TERM 位 置 ) PC 发 出 如 下 命令 : 

68 21 21 68 02 00 6C 32 01 00 00 00 00 00 14 00 00 28 00 00 00 00 00 00 FD 00 00 09 50 5F 50 
52 4F 47 52 41 4D AA 16 

PLC 返回 : E9， 同 时 PLC 即 转 为 RUN 状态 。 

但 计算 机 再 发 确认 报 文 (10 025C 5E 16) 

PLC 将 返回 68 10 10 68 00 02 08 32 03 00 00 00 00 00 01 00 00 00 00 29 69 16 

到 此 ， 才 算 完 成 这 个 通信 过 程 。 

如 PLC CPU 模块 上 的 模式 开关 处 于 STOP 位 置 ， 则 不 能 执行 此 命令 。PLC 返回 Eg ， 计 算 机 
再 发 确认 报 文 (10 02 5C 5E 16) 后 ,将 返回 如 下 数据 : 

68 11 11 68 00 02 08 32 03 00 00 00 00 00 02 00 00 80 01 28 02 EC 16。 


E ER: 以 上 介绍 的 不 是 西门 子 发 布 的 正式 通信 协议 ， 还 有 其 他 内 容 。 但 多 带 有 一 些 猜测 的 
成 分 。 建 议 用 本 章 第 3 节 的 VB 例子 程序 或 用 其 他 通信 监听 程序 ， 再 继续 进行 些 测试 。 这 样 ， 
将 和 弄 清 更 多 的 通信 协议 细节 。 但 有 了 上 述 协议 ， 对 建立 PLC 监控 系统 基本 也 够 用 了 。 








6.8.4 —># PLC 编程 口 通信 协议 


= PLC 有 串口 (RS-232C、RS-485) 通信 协议 。 功 能 很 强 ， 但 较 复 杂 。 其 内 容 可 参阅 
它 的 说 明 书 (如 FX 通信 用 户 手 册 ) 。 三 蔡 还 有 编程 口 通 信 协 议 ， 也 可 用 于 RS-232C 口 。 这 个 
协议 三 萎 没 有 公开 ， 但 有 人 把 它 破译 ， 并 在 互联 网 上 公布 。 以 下 按 所 公布 的 材料 ， 对 其 作 简 
要 介绍 : 

1. 命令 帧 格式 

图 6-187 所 示 为 命令 帧 格式 。 


| | L | 
命令 码 
图 6-187 1FX 协议 2 发 送 通 信 命 令 帧 格式 


在 此 帧 格式 中 ，STX 为 开始 字符 ,其 ASCII 码 十 六 进 制 值 为 02H。ETX 为 结束 字符 ,其 
ASCH 码 十 六 进 制 值 为 03H。CMD 为 命令 码 ， 命 令 码 有 读 或 写 等 ， 占 一 个 字 节 。 读 为 ASCI 码 
30H, X ASCI 码 31H。 读 、 写 的 对 象 可 以 是 FX 的 数据 区 。 此 外 ,还 有 强制 ( 实 是 置 位 、 
ASCII 码 37H) 、 复 位 (ASCH 码 38H) 。 其 对 象 为 位 数据 区 。ADDR 为 地 址 ， 十 六 进 制 表 示 ， 占 4 
个 字符 ， 不 足 4 个 字符 高 位 补 0。NUM 为 读 或 写 的 字 节 数 ， 十 六 进 制 表示 ， 占 2 个 字符 ,不 足 2 
个 字符 高 位 补 0。 最 多 可 以 读 、 写 64 个 字 节 的 数据 。 读 可 以 为 奇数 字 节 ， 而 写 必须 为 偶数 字 节 。 
DATA 为 如 写 数 据 ， 在 此 要 填 人 要 写 的 数据 ， 每 个 字 节 两 个 字符 。 如 字数 据 ， 则 底 字 节 在 前 ， 高 





























一 一 数据 一 累加 和 
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字 节 在 后 。 用 十 六 进 制 表示 ， 所 填 的 数据 量 应 与 NUM 指定 的 数 相符 。SUM 为 累加 和 ， 从 命令 码 
开始 到 结束 字符 (包含 结 束 字 答 ) 的 各 个 字符 的 ASGI 码 ， 进 行 十 天 进 制 累加 。 超 过 两 位 数 时 ， 
取 它 的 低 两 位 ， 不 足 两 位 时 高 位 补 0。 也 是 用 十 六 进 制 表示 。 

其 计算 公式 为 

















SUM = CMD + … + ETX 
如 30h +31h +30h +46h +36h +30h +34h +03h =74h; 
2. 响应 帧 格式 
响应 帧 格式 与 所 发 的 命令 相关 。 
对 写 命令 ， 如 写成 功 ， 则 应 答 ACK， 一 个 字符 ， 其 ASCII 码 的 值 是 06H; 如 写 失败 ， 则 应 答 
NAK, 一 个 字符 ， 其 ASCH 码 的 值 为 15H。 
对 读 命令 ， 如 读 失 败 ， 也 是 应 答 NAK。 如 成 功 ， 其 响应 帧 格式 如 图 6-188 所 示 。 


STX DAIA1 DATA2... 
l | l | 


一 数据 一 累加 和 
图 6-188 FX 协议 2 读 命 令 响 应 格式 

















F 提示 : 读数 据 或 写 数据 总 是 低 字 节 在 前 ， 高 字 节 在 后 。 如 按 字 处 理 此 数据 ， 必 须 作 相应 
处 理 。 


3. 地 址 计算 
这 协议 2 的 地 址 计算 比较 复杂 ， 各 个 数据 区 算法 都 不 同 ， 分 别 说 明 如 下 : 
对 于 D 区 : 
如 地 址 〈 即 下 式 NUM) 小 于 8000， 则 
ADDR =1000H + ADDR0 * 2 ( ADDR0 从 200 ~ 1023) 
XE, ADDR 上 述 命令 中 用 地 址 ， 下 同 ， ADDRO 实际 地 址 值 ， 下 同 ， 如 ADDRO 大 、 等 于 
8000， 则 








ADDRO = 0F00H + (ADDRO -8000) *2 
对 于 C 区 (FNF): 
如 地 址 ( 即 下 式 ADDR) 小 于 200， 则 
ADDR =0A00H + ADDRO * 2 
HH ADDRO 大 、 等 于 200 (为 可 双 字 逆 计 数 器 ) MH 
ADDRO =0C00H + ( ADDRO -200) *4(ADDRO 从 200 ~ 255) 
对 于 了 区 (=): ADDR =0800H + ADDR *2 (ADDRO M 0 ~255) 
XJF T X (位 ): ADDR =00C0H + ADDR *2 (ADDRO 从 0 ~255) 
对 于 C 区 (FNF): 
如 地 址 ( 即 下 式 ADDR) 小 于 200， 则 
ADDR =0A00H + ADDRO * 2 
如 ADDRO 大 于 等 于 200 (为 可 双 字 逆 计 数 器 ) MH) 
ADDRO =0C00H + ( ADDR0 -200) *4( ADDRO 从 200 ~255) 
对 于 C 区 (位 ): 
如 地 址 ( 即 下 式 ADDR) 小 于 200， 则 
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ADDR =01C0H + ADDR0 * 2 
对 于 M 区 : 
如 地 址 〈 即 下 式 ADDR) 小 于 8000， 则 
ADDR =0100H + ADDR0/8 (ADDRO 从 0 到 3071) 
如 ADDRO 大 、 等 于 8000， 则 
ADDR =01E0H + (ADDRO - 8000) /8 





对 于 YY 区 : 
要 先 把 地 址 转换 十 进 制 数 ， 再 按 下 式 计算 。 
ADDR =00A0H + ADDR0/8 (ADDRO 从 0 到 最 大 输出 点 数 ) 








xT X X: 
要 先 把 地 址 转换 十 进 制 数 ， 再 按 下 式 计算 。 
ADDR =0080H + ADDR/08 ( ADDR0 从 0 到 最 大 输入 点 数 ) 





对 于 S 区 : 
ADDR = ADDR0/8 (ADDRO 从 0~255) (ADDRO 从 0 - 899) 
4. 帧 格式 实例 
例 1: 向 PLC 的 DO、D1 写 4 个 字 贡 数 。 要 求 写 给 D0 数 为 1234，D1 的 数 为 5678 。 
地 址 计算 : 





ADDR =1000H +0 * 2 =1000H 
STX: 02H 
CMD: 1 (31H) 
NUM: 04H (30H, 34H) 
DATA: 3 (33H) 4 (34H) 1 (31H ) 2 (32H) 7 (37H) 8 (38H) 5 (35H) 6 (36H) 
EXT: 03H 
SUM: 31H +30H + 34H + 33H + 34H +31H + 32H +37H + 38H +35H +36H + 03H = FDH 其 

ASCII 码 值 为 46H、44H。 对 应 的 帧 格式 为 


四 四 四 团团 四 四 四 轩 四 加 回国 轩 轩 古村 加 四 
| | L 、 | 


l l | 
命令 码 | I 
开始 字符 计算 起 始 地 址 字 节 数 一 数据 结束 字符 。 “一 累加 和 














PLC 接收 到 此 命令 ， 如 正确 执行 ， 则 返回 ACK 码 (06H) ， 否 则 返回 NAK 码 (15H)。 
例 2: 读 取 PLC 的 DI0、D11 数据 。D10 实际 值 为 ABCD，D11 实际 值 为 EF89。 
地 址 计算 : 
ADDR =1000H + A * 2 =1014H 
其 ASCII HEX 31H, 30H, 30H, 30H 
STX: 02H 
CMD: 0 (30H) 
NUM: 04H (30H, 34H) 
EXT: 03H 
SUM: 30H +31H +30H +30H +30H 30H + 34H +03H =5DH 
其 ASCI 码 值 为 35H、44H。 对 应 的 帧 格式 为 
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| |! | 


| 
命令 码 | 
开始 字符 计算 起 始 地 址 字 节 数 ”结束 字符 。 ”一 累加 和 














PLC 接收 到 此 命令 ， 如 未 正确 执行 ， 则 返回 NAK 码 (15H) 。 否 则 返回 应 答 帧 如 下 : 


l | 


开始 字符 一 一 数据 结束 字符 一 累加 和 





























K 6-34 所 示 为 用 于 强制 (其实 是 置 位 、 复 位 ) 时 的 位 地 址 : 
表 6-34 强制 (其 实 是 置 位 、 复 位 ) 时 的 位 地 址 















































S 计算 地 址 S 实际 地 址 X 计算 地 址 X 实际 地 址 Y 计算 地 址 Y 实际 地 址 
0000 ~ 000F S0 ~ S15 0400 ~ 040F X0 ~ X17 0500 ~ 050F Y0 ~ Y17 
0010 ~001F S16 ~ S31 0410 ~ 041 F X20 ~ X37 0510 ~051F Y20 ~ Y37 
0020 ~ 002F S32 ~ S47 0420 ~ 042F X40 ~ X57 0520 ~052F Y40 ~ Y57 
0030 ~ 余 类 推 ~ S48 ~ 余 类 推 ~ 0430 ~ 余 类 推 ~ X60 ~ 余 类 推 ~ | 0530 ~ 余 类 推 ~ Y60 ~ 余 类 推 ~ 
03E7 S999 047F X177 057F Y177 
只 是 地 址 具体 表达 时 是 后 两 位 先 送 ， 其 次 为 先 两 位 。 按 照 这 个 表 与 规则 ， 如 实际 地 址 Y000， 
其 计算 地 址 为 0500， 而 表达 此 地 址 为 0005。 再 如 实际 地 址 Y011 ， 甚 计算 地 址 为 0509 ， 而 表达 此 








地 址 为 0905。 这 种 地 址 表达 ， 与 字 读 写 是 不 同 的 。 具 体 可 参阅 本 章 6. 3. 2 节 实 例 程序 3。 


ES 提示: 以 上 介绍 的 不 是 三 鞭 发 布 的 正式 通信 协议 ， 还 有 其 他 内 容 。 但 也 带 有 一 些 猜 测 的 成 
分 。 建 议 用 本 章 6.3.2 节 实 例 程序 3 或 用 其 他 通信 监听 程序 ， 再 继续 进行 些 测试 。 这 样 ， 将 弄 
清 更 多 的 通信 协议 细节 。 但 有 了 上 述 协 议 ， 对 建立 PLC 监控 系统 基本 也 够 用 了 。 


6.8.5 Modbus 串口 通信 协议 


Modbus 协议 是 主 从 站 间 的 通信 协议 ， 通 信 口 使 用 RS-485 或 RS-232。 使 用 RS-232 H H BÉ E 
一 对 一 链接 。 使 用 RS-485 口 ， 一 个 主 站 最 多 可 接 32 个 从 站 。 

1. 通信 方式 

该 协议 定义 的 通信 有 两 种 方式 : 应 答 方式 和 广播 方式 。 

应 答 方式 是 主 站 向 某 个 从 站 〈 地 址 可 以 是 1 ~247) 发 出 命令 ， 然 后 等 待 从 站 的 应 答 ; 从 站 
接 到 主 站 命令 后 执行 命令 ， 并 将 执行 结果 向 主 站 应 答 ， 然 后 等 待 下 一 个 命令 。 

广播 方式 是 主 站 向 所 有 从 站 发 送 命令 ( 从 站 地 址 设 为 0) ， 不 需要 等 待 从 站 应 答 ; 从 站 接 到 
广播 命令 后 ， 执 行 命令 ， 也 不 向 主 站 应 答 。 

2. Modbus 帧 


WAME A MAR, MAERA F: 
数据 
从 站 地 址 “| ”功能 码 a " 校 验 和 

起 始 寄存 器 高 位 | 起 始 寄存 器 地 位 | 寄存 器 高 位 | 寄存 器 地 位 


应 管 帧 有 显 长 度 帧 和 隐 长 度 帧 之 分 。 显 长 度 帧 格式 如 下 : 























































































































(1) 从 站 地 址 字段 。 从 站 地 址 字段 表示 接 ! 
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从 站 地 址 功能 码 数据 长 度 数据 校 验 和 
隐 长 度 帧 格式 如 下 : 
从 站 地 址 功能 码 数据 校 验 和 
帧 中 各 字段 含义 如 下 : 


必 主 站 报 文 的 从 站 地 址 。 用 户 必须 设 定 每 台 从 站 


的 专用 地 址 。 只 有 被 编 址 的 设备 才能 对 主机 的 命令 (询问 ) 作出 应 答 。 从 站 发 送 应 答 报 文 时 ， 


报 文中 地 址 的 作用 是 向 主 站 报告 正在 通信 的 是 盟 
(2) 功能 码 字段 。 能 码 指 出 从 站 应 执行 何 种 功能 。 表 6-35 列 出 了 功能 码 的 意义 和 作用 





人 台 从 站 。 


K 6-35 Modbus 功能 码 
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功能 码 名 # 作用 (对 主 站 而 言 ) 

01 读 取 开 出 状态 取得 一 组 输出 开关 量 的 当前 状态 
02 读 取 开 入 状态 取得 一 组 输入 开关 量 的 当前 状态 
03 读 取 模 出 状态 取得 一 组 输出 模拟 量 的 当前 状态 
04 读 取 模 人 状态 取得 一 组 模拟 量 输入 的 当前 状态 
05 强制 单 路 开 出 强制 设 定 某 个 输 JE 
06 强制 单 路 模 出 强制 设 定 某 个 输 4 值 
07 读 取 异 常 状态 取得 从 站 的 一 些 状态 (8 位 ) 
08 回 送 诊 断 校 验 把 诊断 校 验 报 文 送 从 站 ,以 对 通信 处 理 进 行 评 鉴 
09 编程 主机 模拟 编程 器 的 作用 ,修改 从 站 逻辑 
10 探 询 定期 探 询 从 站 是 否 已 完成 某 长 程序 任务 
11 读 取 事件 计数 取得 通信 状态 和 通信 事件 的 次 数 
12 读 取 通 信 事 件 记 录 取得 通信 状态 .事件 次 数 . 报 文 数量 和 至 多 64 个 事件 
13 编程 主机 模拟 编程 器 的 作用 ,修改 从 站 逻辑 
14 探 询 定期 探 询 从 站 是 否 已 完成 某 长 程序 任务 
15 强制 多 路 开 出 强制 设 定 从 站 几 个 输出 开关 量 的 值 
16 强制 多 路 模 出 强制 设 定 从 站 几 个 输出 模拟 量 的 值 
17 报告 从 站 标识 取得 从 站 类 型 和 运行 指示 灯 的 状态 
18 编程 主机 模拟 编程 器 的 作用 ,修改 从 站 逻辑 
19 重 置 通信 和 链 路 使 从 站 复位 

20 ~72 保留 留 作 扩 展 功能 

73 ~119 非法 功能 

120 ~ 127 保留 留 作 内 部 

128 ~255 保留 用 作 异 常 应 答 














G) 数据 长 度 字段 。 数 据 长 度 字段 记录 的 是 随后 的 数据 字段 的 长 度 ， 按 字符 ( 字 节 ) 计算 ， 
计算 其 组 成 数据 字符 的 总 数 。 
(4) 数据 字段 。 数 据 字 段 内 含有 从 站 执行 某 项 具体 功能 的 信息 ， 或 者 含有 从 站 应 答 询问 的 
信息 。 这 些 信 息 可 以 是 数值 、 地 址 参数 或 范围 ， 例 如 ， 从 哪 路 开关 量 或 寄存 器 开始 ， 处 理 几 个 开 
关 位 或 寄存 器 、 开 关 量 或 寄存 需 的 值 等 。 
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(5) 校 验 字段 校 验 字段 用 于 检查 通信 报 文 在 通信 线路 中 是 否 出 错 。RTU 模式 传送 时 ， 用 
CRC-16。 甚 算法 见 后 。 

3. 功能 码 说 明 

以 下 仅 对 最 常用 的 8 个 功能 作 简要 解释 。 要 强调 的 是 以 下 介绍 的 所 有 发 送 命令 与 回应 数据 全 
部 都 是 十 六 进 制 数 。 这 也 是 Modibus RTU 模式 的 基本 特点 。 

(1) 读 取 输出 开关 量 状态 〈 功 能 码 01) 用 以 读 取 从 站 的 输出 开关 量 的 状态 。 其 命令 帧 格 
式 为 
从 站 地 址 | 功能 码 | 起 始 地 址 高 位 | 起 始 地 址 低位 | 数据 线圈 数 高 位 | 数据 线圈 数 低位 | 校 验 和 CRC 

应 答 帧 格式 为 

从 站 地 址 功能 码 数据 字 节 数 数据 校 验 和 CRC 

这 里 的 起 始 地 址 是 指 从 哪 一 位 〈 路 ) 开关 量 开始 读 ， 数 据 线圈 数 是 指 读 取 几 位 〈 路 ) 。 应 答 
帧 的 数据 是 按照 上 述 要 求 读 取 的 开关 量 数据 (每 路 一 位 ， 每 8 位 组 成 一 个 字 节 ， 最 后 一 个 字 节 的 
不 足 部 分 补 0) 。 本 功能 不 支持 广播 方式 。 
S 提示 : 对 LM 机 输出 开关 量 是 指 它 的 输出 区 (Q 区 ) 的 各 个 位 。 它 的 各 个 位 地 址 计算 公式 
Z: 字 节 地 址 乘 2+ 在 字 节 中 的 位 地 址 。 如 % QXm. n， 它 的 地 址 将 是 m x 8 +n。 如 % QX0.4， 
它 的 地 址 将 是 04。 

(2) 读 取 输入 开关 量 状态 〈 功 能 码 02) 用 以 读 取 从 站 的 输入 开关 量 的 状态 。 其 命令 格 帧 
式 为 
从 站 地 址 | 功能 码 | 起 始 地 址 高 位 | 起 始 地 址 低位 | 数据 线圈 数 高 位 | 数据 线圈 数 低位 | 校 验 和 CRC 

应 答 帧 格式 为 

从 站 地 址 功能 码 字 节 计数 数据 校 验 和 CRC 

这 里 的 起 始 地 址 是 指 从 哪 一 位 (路 ) 开关 量 开始 读 ， 数 据 线圈 数 是 指 读 取 几 位 〈 路 ) 。 应 答 
帧 的 数据 是 按照 上 述 要 求 读 取 的 开关 量 数据 〈 每 路 一 位 ， 每 8 位 组 成 一 个 字 节 ， 最 后 一 个 字 节 的 
不 足 部 分 补 0) 。 本 功能 不 支持 广播 方式 。 
E 提示 : 对 LM 机 输入 开关 量 是 指 它 的 输入 区 (I 区 ) 的 各 个 位 。 它 的 各 个 位 地 址 计算 公式 
是 : 字 节 地 址 来 2+ 在 字 节 中 的 位 地 址 。 如 %IXm. n， 它 的 地 址 将 是 mx8 +n, 如 %IXI.3， 它 
的 地 址 将 是 0D。 

(3) 读 取 输出 模拟 量 状态 (功能 码 03) 用 以 读 取 从 站 的 输入 模拟 量 的 状态 。 其 命令 帧 格 
式 为 
从 站 地 址 | 功能 码 | 起 始 地 址 高 位 | 起 始 地 址 低位 | 寄存 器 数 高 位 “| ”寄存 器 数 低位 ”| 校 验 和 CRC 

应 答 格式 为 

从 站 地 址 功能 码 字 节 计数 数据 校 验 和 CRC 

这 里 的 起 始 地 址 是 指 从 哪 一 路 〈 字 ) 输出 模拟 量 开始 读 ， 寄 存 避 数 是 指 读 取 几 路 ( 字 )。 应 
答 帧 的 数据 是 按照 上 述 要 求 读 取 的 输出 模拟 量 数据 (每 路 模拟 量 2 个 字 节 ， 高 位 在 前 ， 低 位 在 
后 ) 。 本 功能 不 支持 广播 方式 。 
E 提示 : 对 LM 机 ， 输 出 模拟 量 的 字 地 址 是 ， 实 际 通道 地 址 除 以 2。 如 %QWm， 它 的 地 址 将 
是 m+2。 如 %QW12， 它 的 地 址 将 是 06。M 区 也 可 理解 为 输出 模拟 量 。 但 是 地 址 按 上 述 计算 
后 再 加 3000。 
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(4) 读 取 输入 模拟 量 状态 (功能 码 04) 用 以 读 取 从 站 的 输入 模拟 量 的 状态 。 其 命令 帧 格 
式 为 
从 站 地 址 | 功能 码 | 起 始 地 址 高 位 | 起 始 地 址 低位 | ”寄存 器 数 高 位 寄存 器 数 低位 校 验 和 CRC 
应 答 帧 格式 为 
从 站 地 址 功能 码 字 节 计数 数据 校 验 和 CRC 
这 里 的 起 始 地 址 是 指 从 哪 一 路 (=) 输入 模拟 量 开 始 读 ， 寄 存 需 数 是 指 读 取 几 路 (F) MW 








答 帧 的 数据 是 按照 上 述 要 求 读 取 的 输入 模拟 量 数据 (每 路 模拟 量 2 个 字 节 ， 高 位 在 前 ， 低 位 在 
后 ) 。 本 功能 不 支持 广播 方式 。 


S 提示 : 对 LM 机 ， 输 入 模拟 量 的 字 地 址 是 ， 实 际 通道 地 址 除 以 2。 对 % IWm m > 


址 将 是 m2。 如 %IW4， 它 的 地 址 将 是 02。M 区 也 可 理解 为 输入 模拟 量 。 但 是 地 址 按 上 述 计 
算 后 再 加 3000, 

































































































































































它 的 地 
(5) 强制 单 路 输出 开关 量 (功能 码 05) 用 以 强行 设 定 从 站 的 单 路 (位 ) 输出 开关 量 的 状 
态 。 其 命令 帧 格式 为 
从 站 地 址 功能 码 地 址 高 位 地 址 低位 数据 开关 原状 态 | 校 验 和 CRC 
应 答 帧 格式 为 
从 站 地 址 功能 码 地 址 高 位 地 址 低位 数据 开关 原状 态 | 校 验 和 CRC 
这 里 的 地 址 含义 与 功能 码 01 相同 。 数 据 是 指 用 于 设 定 该 位 的 值 。 开 关 原 状态 是 指 该 位 未 设 
定 前 的 值 。 值 指 开 或 关 : FF 为 开 (ON), 0 为 关 (OFF) ， 其 他 值 为 非法 值 。 正 常 应答 是 将 报 文 
原文 发 回 。 从 站 地 址 为 0 时 ， 为 广播 方式 。 
E 提示 : 地 址 计算 同 功能 码 1。 实 施 强 制 后 的 状态 无 法 用 程序 改变 ， 只 能 再 用 强制 改变 。 
(6) 强制 单 路 输出 模拟 量 (功能 码 06) 用 以 强行 设 定 从 站 的 单 路 ( 字 ) 输出 模拟 量 的 值 。 
其 命令 帧 格式 为 
从 站 地 址 功能 码 地 址 高 位 地 址 低位 数据 高 位 数据 低位 校 验 和 CRC 
应 答 帧 的 格式 为 
从 站 地 址 功能 码 地 址 高 位 地 址 低位 数据 高 位 数据 低位 校 验 和 CRC 
这 里 的 地 址 含义 与 功能 码 03 相同 。 数 据 是 指 用 于 设 定 该 字 的 值 。 正 常 应 答 是 将 报 文 原 文 发 
回 。 从 站 地 址 为 0 时 ， 为 广播 方式 。 


E RER: 地 址 计算 同 功 能 码 3。 实 施 强制 


后 的 值 也 无 法 用 程序 改变 ， 只 能 再 用 强制 改变 。M 
区 也 可 以 理解 为 输出 模拟 量 。 地 址 按照 上 述 计算 后 再 加 3000。 但 对 M 区 的 强制 可 通过 程序 
更 改 。 
(7) 强制 多 路 输出 开关 
其 命令 帧 格式 为 


从 站 地 址 | J 


























能 码 | 起 始 地 址 高 位 | 起 始 地 址 低位 





(功能 码 15) 用 以 强行 设 定 从 站 的 多 路 (位 ) 输出 开关 量 的 值 。 








应 答 帧 的 格式 为 
从 站 地 址 


寄存 器 数 高 位 











寄存 器 数 低位 





字 节 计数 | 数据 








校 验 和 CRC 
功能 码 











起 始 地 址 高 位 起 始 地 址 低位 














寄存 器 数 高 位 | 寄存 器 数 低位 “| 校 验 和 CRC 
这 里 的 地 址 含义 与 功能 码 01 相同 。 寄 存 带 数 是 指 要 设 定 多 少 字 节 。 数 据 是 指 随后 要 设 定 的 
各 字 节 的 值 (其 中 的 位 ， 如 为 1， 则 设 为 ON; 0， 则 设 为 OFF) 。 最 后 一 














个 字 节 的 不 足 部 分 补 0。 
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正常 应 答 内 容 是 回 送 从 站 地 址 、 功 能 码 、 起 始 地 址 和 强制 的 开关 量 数 。 从 站 地 址 为 0 时 ， 为 广播 
模式 。 
E 提示 : 地 址 计算 同 功 能 码 1。 实 施 强 制 后 的 状态 无 法 用 程序 改变 ， 只 能 再 用 强制 改变 。 

(8) 强制 多 路 模拟 量 输出 (功能 码 16) 用 以 强行 设 定 从 站 的 多 路 (s) 输出 模拟 量 的 值 。 
其 命令 帧 格式 为 
从 站 地 址 | 功能 码 | 起 始 地 址 高 位 | 起 始 地 址 低位 | 寄存 器 数 高 位 | 寄存 器 数 低位 | 字 节 计数 | 数据 | 校 验 和 CRC 

应 答 帧 的 格式 为 
从 站 地 址 | 功能 码 | 起 始 地 址 高 位 “| 起 始 地 址 低位 “| ”寄存 器 数 高 位 | 寄存 器 数 低位 “| 校 验 和 CRC 

这 里 的 地 址 含义 与 功能 码 03 相同 。 寄 存 器 数 是 指 要 设 定 字 数 。 字 节 计 数 是 指 随 后 数据 的 字 
节 数 。 数 据 是 指 要 设 定 的 模拟 量 输出 值 ， 每 一 路 占 两 个 字 节 (高 字 节 在 前 ， 低 字 节 在 后 )。 正 常 
应 答 内 容 是 回 送 从 站 地 址 、 功 能 码 、 起 始 地 址 和 强制 设 定 的 模拟 量 字数 。 从 站 地 址 为 0 时 ， 为 广 
播 模式 。 

S 提示 : 地 址 计算 同 功能 码 3。 实 施 强制 后 的 值 也 无 法 用 程序 改变 ， 只 能 再 用 强制 改变 。M 
区 也 可 以 理解 为 输出 模拟 量 。 地 址 按 上 述 计算 后 再 加 3000。 但 是 对 M 区 的 强制 可 以 通过 程序 
更 改 。 

5. 循环 元 余 校 验 (CRC) 码 算 法 

为 了 确保 通信 可 靠 ，Modibus 协议 通信 和 需 增加 CRC-16 校 验 。 如 作为 从 站 ， 系 统 可 以 自动 处 
理 。 若 PLC 为 主 站 ， 则 需要 添加 这 个 校 验 码 。 生 成 CRC-16 校 验 码 的 算法 是 : 

(1) 启用 一 个 16 位 寄存 器 ， 对 其 赋值 为 十 六 进 制 数 FFFF。 

(2) 这 16 位 寄存 器 的 低位 字 节 与 报 文 的 开始 的 字 节 进行 “ 异 或 ”和 运算。 运算 结果 放 和 人 这 个 
16 位 寄存 器 。 

(3) 把 这 个 16 位 寄存 器 向 右 移 1 位。 

(4) 若 向 右 (标记 位 ) 移出 的 数位 是 1， 则 用 “CRC 生成 多 项 式 ”， 即 1010000000000001 和 
这 个 寄存 器 进行 异 或 运算 。 结 果 存 人 这 个 寄存 器 。 若 问 右 移出 的 数位 是 0， 则 返回 (3)。 

(5) 重复 (3) 和 (4) ， 直 到 完成 8 个 位 的 移 位 。 

(6) 报 文中 下 一 个 字 节 与 这 16 位 寄存 器 进行 “ 异 或 ”运算 。 

(7) 重复 (3) ~ (6) ， 直 至 该 报 文 中 所 有 字 节 均 与 这 16 位 寄存 器 进行 上 述 运算 。 

这 个 16 位 寄存 器 的 内 容 即 是 CRC 校 验 值 。 

以 下 为 PLC 的 ST 语言 生成 CRC-16 码 功能 块 的 程序 。 但 是 在 程序 中 直接 调用 此 功能 块 也 就 
可 以 了 。 

FUNCTION_ BLOCK Generate_ CRO 

VAR_INPUT( * 声明 输入 变量 * ) 


pData :POINTER TO BYTE; 










































































































































































byteCounter:WORD; 
END_VAR 
VAR_oUTPUT(* 声明 输出 变量 * ) 





CRC_ Code;WORD; 
FINISH: BOOL; = FALSE ; 
END. VAR 


VAR( * 声明 中 间 变 量 * ) 
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Reg16: WORD; 


Js BYTE: 


i: WORD; 


mval; WORD; 


temp_ byte: BYTE; 


flg: WORD; 


END. VAR 


WORD GenCrcCode( char * datapt, int bytecount) ( * 功能 块 程 序 * ) 


| 


l 


WORD Reg16 =0xFFFF,mval =0xA001 ; ( * OxAOO1 =1010000000000001 * ) 


int i; 


9 


WORD chkcode; 


chor j,flg; 


for(i =0;i <bytecount;i + +) 





| 
Reg16 = 
for( j =0 


| 





* (datapt +i); 


;j S8;j+ +) 


flg =0; 


flg 三 Regd16&OxOool ; 


Reg16 > > =1; 


if( flg= =1) 


1 
Í 


Reg16 = Reg16 mval; 


return( Reg16) ; 


如 果 计 算 机 为 主 站 与 从 站 PLC 通信 ， 计 算 机 方 也 必须 编写 这 个 校 验 程 序 。 
6.8.6 Modbus TCP 协议 


LM 机 以 太 网 通信 采用 Modbus TCP 协议 。 它 和 Modbus RTU 协议 的 区 别 在 于 : 
1) 它 没有 从 站 地 址 这 个 概念 ， 它 寻 址 所 依靠 的 是 卫 地 址 。 


2) 在 它 的 命令 帧 及 数据 帧 中 ， 没 有 CRC 校 验 码 。 但 是 在 帧 之 前 要 加 入 一 


体内 容 见 表 6-36, 














表 6-36 Modbus TCP/P 协议 格式 参考 表 


























字 节 说 明 
0 WAID 一 般 为 0 
1 节点 ID 一 般 为 0 
2 协议 ID =0 为 0 
3 协议 ID =0 为 0 
4 从 字 节 6 到 帧 尾 ( 数 据 帧 ) 的 字 节 数 (高 位 ) =0( 因 为 帧 长 度 应 该 小 于 256 个 字 节 ,因此 此 位 为 0) 
5 从 字 节 6 到 帧 尾 (数据 帧 ) 的 字 节 数 (低位 ) 
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( 续 ) 
字 节 说 明 
地 址 识别 ,这 一 字 节 一 般 只 是 在 Modbus 桥接 的 时 候 用 ,在 目前 LM3403 的 接 法 ,没有 作用 ,一 般 为 0, 模 块 
6 ER 
不 对 这 一 位 做 判断 
7 Modbus 功能 码 ,诸如 0 x 05 
8 F 始 Modbus 数据 和 地 址 ,这 个 和 Modbus RTU 一 致 ,只 是 不 用 校 验 
































3) 对 和 利 时 PLC 而 言 ， 它 只 能 从 以 太 网 模块 的 输出 区 读数 据 。 也 只 能 从 以 太 网 模块 的 输入 





区 写 数据 。 具 体 地 址 可 以 在 其 中 选择 。 














fp]; 要 用 05 功能 码 写 LM3403 的 第 一 个 位 〈% IX4. 0) ， 其 命令 格式 见 表 6-37。 
写 位 数据 命令 格式 举例 
节点 ID 地 址 识别 | ”功能 码 起 始 地 址 置 位 状态 | ERA 
0 1 6 7 8 9 10 11 
00 00 00 05 00 00 FF 00 



































KR 6-38 所 示 为 和 利 时 LM3403 以 太 网 模块 寄存 器 区 与 Modbus TCP 功能 码 对 照 参考 表 。 








以 太 网 模块 寄存 器 区 与 Modbus TCP 功能 码 对 照 表 


























区 读 写 Modbus 地 址 与 寄存 器 地 址 对 应 关系 举例 
% IX4. 0 0 

% IX4. 1 1 

% IX6. 1 17 

I 只 写 

% IW4 0 

字 IW6 1 

% IW8 2 

Q 只 读 % QX #ll% QW 与 1 区 的 对 应 关系 相同 。 





注 : (1) 这 里 的 LI 和 Q 
(2) 在 进行 网 络 通信 时 ， 
(3) fz] 

Z, 














区 是 LM3403 设 定 























的 寄存 器 区 。 
PLC 编程 软件 通过 串口 可 以 同时 连接 PLC， 以 监视 和 设置 PLC 各 寄存 器 的 状态 和 数值 。 
位 的 地 址 为 %IXx. y， 那 么 ,命令 中 的 地 址 为 (x -z) *8+y。 如 字 的 地 址 为 %IWm， 那 

















址 为 (m 一 z)/2。 这 是 


的 z 为 %IW 区 开始 地 址 ,% QW 区 计算 方法 与 此 类 似 。 本 表 计 算 工地 


址 , 假设 z 为 4。 计算 Q 地 址 ， 假 设 z 为 2。 


PLC 通信 编程 是 PLC 编程 的 重要 方面 。 因 为 为 了 增强 PLC 的 控制 能 力 ， 扩 大 控制 规模 ， 实 





现 控 制 的 远程 化 、 信 息 化 ，PLC 连 网 














已 越 来 越 普 裔 了 。 


























PLC 连 网 通信 程序 类 型 很 多 ， 不 同类 型 的 程序 应 按 各 自 的 特点 编写 。 


通信 程序 具有 相关 性 、 




















交互 性 、 从 属性 、 时 延性 、 可 靠 性 及 安全 性 的 特点 。 所 以 编写 此 类 程 
序 ， 常 要 考虑 到 网 络 的 实际 ， 要 遵守 网 络 协议 。 同 时 ， 注 意 交 互 作 用 ， 通 信 双 方 都 要 考虑 到 。 此 
外 ， 还 要 考虑 与 整体 程序 的 配合 。 

















编写 通信 程序 涉及 的 面积 较 广 。 除 了 应 具备 PLC 的 编程 知识 ， 还 要 熟悉 计算 机 编程 软件 。 
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PLC 连 网 、 通 信 的 目的 ? 
PLC 连 网 、 通 信 的 类 型 ? 


. PLC 与 PLC 通信 可 行 方案 ? 
. PLC 与 计算 机 通信 可 行 方案 ? 


PLC 与 智能 装置 通信 可 行 方案 ? 


. 计算 机 通信 程序 设计 要 点 ? 
. 通信 协议 含义 ? 


自由 协议 通信 要 点 ? 


”请 试 试 : 
.编写 链接 通信 程序 。 

. 编写 指令 通信 程序 。 
.编写 协议 通信 程序 。 

. 其 他 实际 通信 程序 设计 。 
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以 上 各 章 已 讨论 了 PLC 的 控制 、 数 据 采集 及 通信 的 程序 编写 ， 本 章 将 讨论 PLO 控制 可 靠 性 
的 有 关 问 题 。 

PLC 控制 系统 可 靠 性 是 一 个 综合 的 问题 。 既 牵涉 到 PLC 自身 ， 也 涉及 被 控制 对 象 。 既 牵涉 
到 硬件 ， 也 涉及 软件 。 比 较 复 杂 。 

本 章 讨论 只 集中 在 编程 上 ， 讨 论 程 序 执行 中 的 异常 处 理 及 编 一 些 附 加 程序 ， 以 提高 系统 的 可 
靠 性 。 


7.1 PLC 控制 可 靠 性 概述 


关键 词 ， 可靠 性 、PLC 可 靠 性 、PLC 控制 系统 、 平 均 错误 时 间 间隔 、 平 均 错误 修复 时 间 
7.1.1 PLC 控制 可 靠 性 概念 


1. PLC 可 靠 性 
可 靠 性 是 指 元 件 、 器 件 、 设 备 或 系统 ， 在 规定 的 条 件 下 与 规定 的 时 间 内 ， 所 能 完成 的 规定 功 
能 。 而 规定 的 条 件 、 规 定 的 时 间 及 规定 功能 与 具体 的 对 象 有 关 。 随 之 也 有 不 同 的 量化 指标 。 
PLC 是 可 修复 的 产品 ， 常 用 平均 故障 间隔 时 间 MTBF (Mean Time Between Failure) 及 平均 修 
复 时 间 MTTR (Mean Time To Repair) 评价 它 的 可 靠 性 指标 。 
因为 PLC 使 用 的 有 效 度 A (Availability) 与 两 个 时 间 是 密切 相关 的 。 见 下 式 : 
A =MTBF /( MTBF + MTTR) 






































式 中 ”A 一 一 有 效 度 ; 

MTBF 一 一 平均 故障 间隔 时 间 ，; 

MTTR 一 一 平均 修复 时 间 。 

显然 ，A 值 越 大越 好 ， 它 可 使 PLC 系统 得 到 充分 的 利用 。 而 从 上 式 可 知 ，MTBF 越 大 ，MT- 
TR 越 小 ， 则 A 越 大 。 所 以 PLC 的 可 靠 措施 都 是 围绕 提高 MTBF 及 降低 MTTR 值 进行 的 。 

增加 平均 故障 间隔 时 间 ， 主 要 是 厂商 的 工作 。 厂 商 不 断 地 改进 PLC 的 硬件 及 操作 系统 ， 取 
得 了 很 大 进步 。 像 CPU 这 样 复杂 的 模块 ， 现 在 ， 这 个 时 间 已 从 5 万 小 时 提高 到 近 70 万 小 时 。 内 
存 模块 甚至 可 达 120 多 万 小 时 。 这 是 很 可 观 的 。 

增加 平均 故障 间隔 时 间 ， 对 用 户 而 言 ， 主 要 是 严格 按 规 定 的 条 件 正确 使 用 PLC。 确 保 达 到 厂 
商 规 定 使 用 时 间 。 

为 减少 平均 修复 时 间 ，PLC 厂商 也 做 了 很 多 努力 ,已 为 用 户 创造 了 很 多 条 件 。 用 户 则 应 充分 
利用 好 这 些 条 件 ， 减 少 平均 修复 时 间 。 

例如 PLC 有 很 多 指示 灯 及 存 于 内 部 的 出 错 标 志 。 如 出 现 故障 ， 可 利用 它们 判断 故障 原因 ， 
甚至 故障 定位 。 

再 如 ， 当 出 现 故 障 时 ， 有 的 PLC 有 故障 记录 。 可 用 其 了 解 故障 出 现 的 时 间 、 条 件 ， 进 而 判 
断 故 障 原因 ， 甚 至 故障 定位 。 

一 旦 故障 原因 清楚 ， 故 障 能 定位 到 模块 ， 维 修 是 很 简单 的 。 更 换 有 问题 的 模块 就 可 以 了 。 
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所 以 PLC 自身 的 可 靠 性 是 有 保证 的 。 对 用 户 讲 ， 正 确 使 用 PLC， 充 分 利用 厂商 提供 的 可 靠 性 
的 保证 条 件 也 就 够 了 。 

2. PLC 控制 可 靠 性 

PLC 控制 可 靠 性 是 指 PLC 与 其 被 控 对 象 结 合 ， 组 成 系统 的 可 靠 性 。 系 统 的 目的 也 是 在 规定 
的 条 件 下 与 规定 的 时 间 内 能 完成 规定 功能 。 

PLC 可 靠 不 等 于 PLC 控制 系统 可 靠 。PLC 控制 系统 比 单独 的 PLC 复杂 。 系 统 复杂 ， 出 现 故 
障 的 可 能 性 就 大 。 可 靠 性 将 降低 。 

PLC 控制 系统 不 是 PLC 及 其 被 控 对 象 简单 地 相 加 ， 而 是 两 者 有 机 的 结合 。 结 合 得 好 ， 
可 靠 。 

PLC 控制 系统 也 不 等 于 PLC 及 其 被 控 对 象 全 面 结合 ， 只 是 与 实施 控制 有 关 的 才 需 要 结合 。 
主要 是 系统 的 传感器 ， 操 纵 器 。 前 者 与 PLC 的 输入 有 关 ， 后 者 与 PLC 的 输出 有 关 。 
结合 好 的 关键 一 是 系统 要 配置 好 ， 要 提高 构成 系统 的 各 元 件 本 身 及 协调 工作 的 可 靠 性 。 另 一 
是 程序 要 设计 好 ， 充 分 利用 好 硬件 条 件 ， 确 保 系统 可 靠 。 

系统 配置 主要 是 硬件 问题 。 程 序 设计 则 是 这 里 要 介绍 的 内 容 。 设 计 程 序 ， 以 确保 系统 可 靠 是 
我 们 追求 的 目标 。 

为 了 系统 可 靠 ，PLC 控制 必须 可 靠 ， 必 须 做 到 3 点 : 

(1) 尽量 避免 出 故障 : 用 可 靠 的 硬件 配置 及 程序 设计 ， 避 免 系统 出 故障 ， 以 增加 系统 的 平 
均 无 故障 间隔 时 间 。 

(2) 避免 灾难 性 故障 : 即使 系统 出 故障 ， 应 通过 应 急 程序 控制 这 个 故障 。 力 求 避免 故障 扩 
大 ， 以 避免 出 现 灾难 性 故障 。 

(3) 便于 进行 故障 诊断 : 出 了 故障 要 有 故障 记录 。 这 类 似 于 飞机 上 的 “ 黑 茵 ”， 有 了 它 便 可 
进行 故障 诊断 、 定 位 ， 以 减少 排 故 时 间 。 


E 提示 ， PLC 故障 也 称 错 误 或 出 错 。 以 下 的 讨论 ， 这 几 个 词 基本 上 是 对 等 的 。 
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7.1.2 PLC 控制 干扰 及 对 策 


PLC 使 用 在 工业 生产 现场 ， 工 作 环 境 恶 劣 ， 会 受到 各 种 干扰 ， 而 可 能 降低 其 可 靠 性 。 为 此 也 
要 分 析 干 扰 源 , 并 采取 必要 的 抗 干扰 措施 。 

1. PLC 干扰 主要 来 源 

(1) 来 自 空间 的 辐射 。 空 间 辐 射电 磁场 主要 来 自 现场 动力 线路 、 电 气 设备 的 暂 态 过 程 、 雷 
电 、 无 线 信 号 、 高 频 感应 加 热 设备 等 ， 与 现场 设备 布置 及 设备 所 产生 的 电磁 场 有 关 。PLC ŽEF 
扰 ， 主 要 有 两 条 路 径 : 一 是 对 PLC 通信 网 络 的 辐射 ， 由 通信 线路 感应 引入; 二 是 直接 对 PLC 内 
部 的 辐射 ， 由 电路 感应 产生 。 

(2) 来 自 电 源 的 传导 。PLC 电源 通常 采用 隔离 电源 ， 但 因 其 机 构 及 制造 工艺 等 因素 使 其 隔 
离 性 并 不 理想 。 实 践 中 ， 因 电源 引入 的 干扰 造成 PLC 控制 系统 故障 的 情况 很 多 。 

PLC 系统 的 正常 供电 电源 均 由 电网 供电 ， 由 于 电网 覆盖 范围 广 ， 它 将 受到 所 有 空间 电磁 干扰 
而 在 线路 上 感应 电压 和 电流 ， 尤 其 是 电网 内 部 的 变化 、 大 型 设备 起 停 、 开 关 操 作 浪 涌 、 短 路 电流 
冲击 、 nd 都 通过 输电 线路 传 到 电源 原 边 ， 产 生 干 扰 。 主 要 通过 两 条 





































































































































































































路 径 : 一 是 通过 PLC 供电 电源 引入 的 干扰 ; 二 是 通过 变 送 器 电源 或 共用 信号 仪表 的 供电 电源 引 
入 的 干扰 。 
(3) 来 自信 号 线 引入 的 传导 。 与 PLC 控制 系统 连接 的 各 类 信号 传输 线 ， 除 了 传输 有 效 的 各 
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类 信号 之 外 ， 还 会 受到 外 部 干扰 信号 侵入 。 由 信号 引入 的 干扰 会 引起 IO 信号 工作 异常 和 测量 精 


度 大 大 降低 ， 严 重 时 将 引起 元 器 件 损伤 。 干 扰 主 要 有 两 种 途径 : 








t 电 











电源 或 共用 














言 号 仪表 的 供电 电源 串 人 的 电网 干扰 ; 二 是 信号 线 受 空间 电磁 辐射 感应 的 干扰 ,上 








[信号 线 上 的 外 


部 感应 干扰 。 对 于 隔离 、 屏 蔽 性 能 差 的 系统 ， 还 将 导致 信号 间 互 相干 扰 ， 引 起 共 地 系统 总 线 回 





流 ， 严 重 时 造成 系统 误 动 和 死机 。 




















(4) 来 自 接地 系统 传导 。 接 地 是 提高 电子 设备 电磁 兼容 性 的 有 效 手 段 之 一 ， 正 确 的 接地 既 
制 电磁 干扰 的 影响 ， 又 能 抑制 设备 向 外 发 出 干扰 ;而 错误 的 接地 反而 会 引入 严 习 H 
号 , 使 PLC 系统 无 法 正常 工作 。PLC 控制 系统 的 接地 线 包 括 系统 地 、 屏 项 地 、 交 流 地 和 保护 地 
等 ， 接 地 系统 混乱 对 PLC 系统 的 干扰 主要 是 各 个 接地 点 电位 分 布 不 均 ， 不 同 接地 点 间 存 在 地 电 
位 差 ， 引 起 地 环 路 电流 ， 地 环 电流 作用 于 PLC 系统 ， 影 响 系统 正常 工 

此 外 ,屏蔽 屋 、 接 地 线 和 大 地 可 能 构成 闭合 环 路 ， 在 变化 磁场 的 作 上 月 
应 电流 ， 通 过 屏蔽 层 与 必 线 之 间 的 耦合 ， 干 扰 信 号 回路 。 知 系统 地 与 
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的 干扰 信 









































的 地 环流 就 可 能 在 地 线 上 产生 不 等 电位 分 布 ， 影 响 PLC 内 逻辑 




















HF, ， 屏 蔽 层 内 会 出 现 感 


混乱 ， 所 产生 


电路 的 正常 工作 。PLC 


工作 的 逻辑 电压 干扰 容 限 较 低 ， 逻 辑 地 电位 的 分 布 干扰 容易 影响 PLC 的 逻辑 运算 和 数据 存储 ， 
造成 数据 混乱 、 死 机 。 模 拟 地 电位 的 分 布 将 导致 测量 精度 下 降 ， 引 起 对 信和 号 测控 的 严重 失真 和 误 

















动作 。 


























(5) 来 自 PLC 系统 内 部 的 。 主 要 由 系统 内 部 元 器 件 及 电路 间 的 相互 电磁 辐射 产生 ， 如 元 器 








件 间 的 相互 不 匹配 使 用 、 逻 辑 电 路 相互 辐射 、 模 拟 地 与 逻辑 地 的 相互 影响 等 。 











3. PLC 抗 干扰 对 策 

















(1) 采用 性 能 优良 的 电源 ， 抑 制 电网 引入 的 干扰 。 对 于 PLC 系统 供 


























的 电源 ， 应 采用 非 动 


力 线路 供电 ， 直 接 从 低压 配 电 室 的 主 母线 上 采用 专用 线 供电 。 选 用 隅 离 变压器 ， 且 变压器 容量 应 
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的 隔离 变压器 供电 ， 并 与 主 电路 电源 分 开 。PLC 的 24V 直流 


















































此 外 ， 为 保证 电网 馈 电 不 中 断 ， 可 采用 在 线 式 不 间断 供电 











的 设备 ， 交 流 供电 电路 可 采用 双 路 供电 系统 。 





(2) 正确 选择 电缆 和 实施 敷设 ， 消 除 空 间 辐 射 干扰 。 不 同类 型 的 信号 分 别 由 不 同 














比 实际 需要 大 1.2 ~1.5 倍 左 右 ， 还 可 在 隔离 变压器 前 加 入 滤波 器 。 对 于 变 送 器 和 共用 信和 号 仪表 
外 应 选择 分 布 电容 小 、 采 用 多 次 隔离 和 屏蔽 及 漏 感 技术 的 配 电器 。 控 制 器 和 NO 系统 分 别 由 各 
源 尽 量 不 要 给 外 围 的 各 类 传感器 
供电 ， 以 减少 外 围 传感器 内 部 或 供电 线路 短路 故障 对 PLC 系统 的 干扰 。 

电源 (UPS) E, UPS 具备 过 电 


压 、 欠 电压 保护 功能 、 软 件 监控 、 与 电网 隔离 等 功能 ， 可 提高 供电 的 安全 可 靠 性 。 对 于 一 些 重要 





























电线 传 给 ， 





采用 远离 技术 ,信号 电 绕 按 传 输 信 号 种 类 分 层 敷 设 ， 相 同类 型 的 信号 线 采 用 双 绞 方式 。 严 禁用 同 
一 电缆 的 不 同 导线 同时 传送 动力 电源 和 信号 ， 避 免 信 号 线 与 动力 电缆 靠近 平行 敷设 , 增 大 电缆 之 








间 的 夹 角 ， 以 减少 电磁 干扰 。 为 了 减少 动力 电缆 尤其 是 变频 装置 馈 电 电缆 的 辐 冉 








扰 途 径 上 阻隔 干扰 的 侵入 ， 要 采用 屏蔽 电力 电 统 。 









































ERETI, AF 


(3) 输入 输出 通道 的 抗 干扰 措施 。 输 入 模块 的 滤波 可 以 降低 输入 信号 的 线 间 差 模 干扰 。 为 
了 降低 输入 信和 号 与 大 地 间 的 共 模 干扰 ，PLC 要 良好 接地 。 输 入 端 有 感性 负载 时 ， 对 于 交流 输入 信 








号 ， 可 在 负载 两 端 并 接 电 容 和 电阻 ， 对 于 直流 输入 信号 可 并 接续 流 二 极 管 。 为 了 抑制 输入 信和 号 线 
间 的 寄生 电容 、 与 其 他 线 间 的 寄生 电容 或 耦合 所 产生 的 感应 电动 势 可 采用 RC 浪 涌 吸 收 器 。 
































输出 为 交流 感性 负载 ， 可 在 负载 两 端 并 联 RC 浪 涌 吸 收 器 ; 若 为 

















流 负载 ， 可 并 联 续 流 二 极 


管 ， 也 要 尽 可 能 徘 近 负载 。 对 于 开关 量 输出 的 场合 ， 可 以 采用 浪 涌 吸 收 带 或 晶闸管 输出 模块 。 男 
外 ， 采 用 输出 点 串 接 中 间 继 电器 或 光电 耦合 措施 ， 可 防止 PLO 输出 点 直接 接 入 电气 控制 回路 ， 

















在 电气 上 完全 隔离 。 
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(4) 正确 选择 接地 点 ， 完 善 接 地 系统 。 良 好 的 接地 是 保证 PLC 可 靠 工 作 的 重要 条 件 ， 可 以 
避免 偶然 发 生 的 电压 冲击 危害 ， 还 可 以 抑制 干扰 。 完 善 的 接地 系统 是 PLC 控制 系统 抗 电磁 干扰 
的 重要 措施 之 一 。 

如 果 要 用 扩展 单元 ， 其 接地 点 应 与 基本 单元 的 接地 点 接 在 一 起 。 

信和 号 源 接地 时 ， 屏 蔽 层 应 在 信号 侧 接地 ; 信号 源 不 接地 时 ， 应 在 PLC 侧 接地 。 信 号 线 中 间 
有 接头 时 ， 屏 蔽 层 应 牢固 连接 并 进行 绝缘 人 处理 ， 各 屏蔽 层 应 相互 连接 好 。 选 择 适当 的 接地 处 单 点 
接地 ， 要 避免 多 点 接地 。 

(5) 设备 选 型 。 在 选择 设备 时 ， 首 先 要 了 解 生 产 厂商 给 出 的 抗 干 扰 指 标 ， 如 共 模 抑制 比 、 
差 模 抑 制 比 、 耐 奈 能 力 、 人 允许 在 多 大 电场 强度 和 多 高 频率 的 磁场 强度 环境 中 工作 等 ， 要 选择 有 和 较 
高 抗 干扰 能 力 的 产品 ， 如 采用 浮 地 技术 、 隔 离 性 能 好 的 PLC 系统 。 

最 后 是 抗 干扰 的 软件 措施 。 这 是 对 硬件 抗 干扰 措施 的 补充 。 将 在 本 章 以 各 节 做 具体 讨论 。 


7.1.3 PLC 控制 可 靠 性 类 型 


PLC 控制 可 靠 性 类 型 主要 指 应 该 从 哪个 方面 入 手 ， 提 高 PLC 控制 系统 的 可 靠 性 。 大 体 有 : 

1. PLC 自身 工作 可 靠 性 

PLC 自身 工作 可 靠 是 提高 PLC 控制 可 靠 性 的 关键 。 没 有 它 自身 工作 可 靠 ， 系统 可 靠 是 不 可 
想象 的 。 

确保 PLC 自身 工作 可 靠 ， 其 编程 工作 量 不 大 。 主 要 是 能 按 要 求 作 好 必要 的 设 定 ， 能 用 工具 
软件 查看 有 关 错 误 记 录 ， 能 了 解 与 使 用 有 关 错 误 的 代码 等 。 

再 就 是 能 利用 好 有 关 错 误 处 理 指 令 、 错 误 的 代码 进行 错误 诊断 。 

2. 输入 程序 可 靠 性 

无 数 的 实践 证 明 ， 控 制 系统 的 错误 多 数 是 由 输入 错误 引起 的 。 传 感 器 错误 ， 输 入 断 线 ， 输 入 
言 号 受 干扰 等 都 会 引起 输入 错误 。 

输入 程序 可 靠 性 设计 就 是 用 它 的 程序 去 应 对 可 能 出 现 的 输入 异常 、 错 误 ， 以 确保 系统 安全 。 

3. 输出 程序 可 靠 性 程序 设计 

输出 错误 也 是 PLC 控制 系统 常见 的 一 种 错误 。 输 出 程序 可 靠 性 程序 设计 就 是 用 相应 程序 去 
避免 这 些 错误 ， 或 出 现 错误 时 ， 还 能 确保 系统 安全 。 

4. 通信 程序 可 靠 性 程序 设计 

如 果 系 统 是 连 网 的 ， 网 络 是 否 正常 ? 通信 是否 无 误 ? 这 是 系统 可 靠 的 重要 方面 。 为 此 ， 就 要 
设计 可 靠 性 很 高 的 通信 程序 ， 确 保 通信 数据 无 误 。 

同时 ， 还 要 有 通信 错误 的 应 对 程序 ， 以 便 出 现 错 误 时 不 致 系统 瘫痪 ,保证 系统 工作 可 靠 。 

再 ， 当 网 络 开放 时 ， 通 信 的 权限 也 必须 管理 。 不 能 什么 人 都 可 读 写 数据 。 

5. 主体 程序 可 靠 性 程序 设计 

PLC 主体 程序 也 要 可 靠 。 而 且 还 要 尽量 在 错误 预测 、 错 误 避 免 、 错 误 控 制 、 错 误 记 录 、 错 误 
报警 、 错 误诊 断 、 容 错 操作 、 掉 电 保 护 及 应 急 处 理 方面 ， 也 有 相应 的 处 理 程序 。 

最 后 ， 如 有 特殊 可 靠 性 的 要 求 ， 还 可 采用 宛 余 PLC 控制 系统 及 安全 PLC 控制 系统 。 

以 上 这 些 将 在 以 下 各 节 分 别 讨论 。 


7.1.4 PLC 控制 可 靠 性 意义 


计算 机 软件 的 可 靠 性 最 初 仅仅 被 认为 是 软件 的 准确 性 。 如 果 软 件 能 够 准确 无 误 地 完成 所 要 求 
的 功能 ， 人 们 就 认为 软件 是 可 笔 的 。 然 而 ， 这 最 起 码 的 要 求 也 常常 不 能 得 到 满足 。 有 人 做 过 统 
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计 ， 对 于 初次 编 出 的 软件 ( 指 计算 机 软件 ) ， 平 均 每 100 ~ 4000 条 指令 就 会 出 现 一 个 错误 。 这 些 
错误 需要 在 调试 、 联 调 、 试 运 ， 甚 至 到 运行 时 才能 陆续 被 发 现 和 改正 。 

近年 来 ， 人们 对 软件 可 靠 性 赋 以 更 广泛 的 含义 ， 对 计算 机 软件 而 言 ， 要 便于 使 用 和 便于 扩 
展 。 如 果 一 个 软件 不 便于 使 用 ， 不 便于 扩展 ， 就 认为 这 个 软件 存在 着 缺陷 。 

软件 的 质量 主要 由 以 下 六 方面 的 因素 决定 : 

(1) 时 间 因 素 。 与 硬件 一 样 ， 软 件 也 有 MTBF, MTTR 等 指标 。 除 此 之 外 ,还 有 以 下 时 间 指 
标 : 系统 平均 不 工作 间隔 时 间 MTBD (Mean Time Between System Downs)、 平 均 停机 时 间 MDT 
(Mean Down Time), 

(2) 缺陷 频数 。 包 括 软件 缺陷 数 、 文 件 缺陷 数 、 用 户 提出 的 补充 要 求 数 。 

(3) 与 软件 可 靠 性 有 关 的 百分率 。 除 了 与 硬件 相似 的 可 靠 性 、 可 用 性 、 可 维修 性 、 错 误 率 
等 百分率 之 外 ， 还 有 以 下 几 种 百分率 : 

1) 不 合格 率 : 不 能 算 错误 ， 但 应 进行 改进 的 事件 叫 不 合格 事件 ， 它 的 出 现 率 叫 不 合格 率 。 

2) 延迟 率 : 一 项 要 求 在 规定 时 间 了 内 完成 的 任务 ， 由 于 软件 不 可 靠 ， 实 际 完成 时 间 为 了 ， 
则 定义 万 =7 -7 为 延迟 时 间 ，D/AT 叫 延 迟 率 。 

3) 误 操 作 率 : 这 与 操作 者 的 操作 水 平 有 关 ， 但 在 一 定 程度 上 反映 了 软件 说 明 书 是 否 清楚 ， 
以 及 软件 是 否 适 用 于 操作 。 

4) 原因 不 明 率 : 出 现 了 软件 错误 但 查 不 出 原因 ， 从 而 无 法 纠正 的 错误 率 ， 叫 做 原因 不 明 率 ， 
它 反映 了 软件 的 可 维修 性 。 

5) 同 错误 事件 率 : 第 一 次 出 现 的 错误 在 采取 措施 纠正 后 ， 仍 重复 出 现 的 再 现 率 ， 叫 做 同 错 
误 事 件 率 。 它 反映 了 纠正 措施 不 彻底 。 

6) 可 靠 性 经 费 率 : 为 软件 可 靠 性 及 维修 所 付出 的 费用 与 软件 总 费用 之 比 ， 叫 做 可 靠 性 经 
费 率 。 

(4) 软件 投入 。 包 括 开 发 软件 所 消耗 的 工 日 数 或 工时 数 ， 对 软件 检查 的 项 目 数 ， 对 用 户 提 
出 的 要 求 采 取 对 策 的 费用 等 。 

(5) 软件 特性 。 包 括 软件 是 首次 开发 的 还 是 基本 套用 的 、 复 杂 程 度 、 标 准 化 程度 、 结 构 及 
规模 大 小 、 软 件 的 寿命 周期 等 。 

(6) 使 用 方面 特性 。 软 件 使 用 方面 的 特性 。 

以 上 讲 的 是 计算 机 软件 。 对 PLC 而 言 ， 可 靠 性 则 更 不 仅仅 是 “准确 性 ”了 ， 也 不 仅 是 “ 便 
于 使 用 ”"”、“ 便 于 扩展 ”"， 这 些 仅仅 是 自身 的 可 靠 性 问题 。 还 应 有 更 高 的 要 求 。 尽 管 PLC 控制 可 靠 
性 的 关键 是 硬件 。 但 软件 的 作用 也 不 可 忽视 。PLC 软件 (程序) 还 应 在 硬件 出 现 故 障 时 ， 能 检 
测 到 故障 ， 能 报警 故障 ， 能 避免 故障 造成 的 不 良 后 果 ， 甚 至 有 故障 还 能 带 病 正确 工作 。 即 PLC 
软件 的 可 靠 性 还 协助 提高 硬件 可 靠 性 的 任务 。 

事实 上 ， 完 全 可 用 PLC 程序 实现 : 检测 、 报 警 与 避免 给 入、 输出 及 通信 故障 及 相应 后 果 ; 一 
旦 出 现 故 障 ， 能 及 时 、 准 确 地 记录 故障 类 型 、 出 现时 间 及 部 位 ， 为 错误 诊断 提供 支持 ; 一 旦 出 现 
故障 ， 能 及 时 采用 应 急 措 施 ， 控 制 故 障 扩大 ,确保 人 身 及 设备 安全 ; 在 未 出 现 故 障 前 ， 能 依据 硬 
件 工作 状态 ， 预 测 可 能 出 现 的 故障 …… 

显然 ， 果 能 实现 以 上 目标 ， 对 提高 PLC 控制 的 可 靠 性 将 具有 重大 与 积极 意义 。 




















































































































































































































7.2 PLC 自身 工作 可 靠 性 


关键 词 : 致命 错误 、 非 致命 错误 、 错 误 代 码 、 错 误 信息 、 错 误 记录 、 错 误 信息 清除 
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7.2.1 PLC 错误 (故障) 类 型 


PLC 自身 工作 是 非常 可 靠 的 。 但 难免 还 是 要 出 现 错误 (也 称 故障 ， 下 同 ) 。 各 PLC AX A 
身 PLC 可 能 出 现 的 错误 都 做 了 分 类 ， 并 赋 以 相应 的 故障 代码 。 进 而 还 为 故障 排除 提出 建议 。 这 
些 都 为 PLC 自身 的 可 靠 性 提供 了 一 定 保证 。 

以 欧姆 龙 CJ 系列 机 为 例 有 ，CPU 错误 、 内 存 错误 、LO 错误 、 程 序 出 错 、 扫 描 时 间 超 出 错 
误 等 。 表 7-1 示 出 CJ 系列 一 些 主 要 错误 类 型 及 对 应 的 错误 代码 。CJ1 机 出 现 错误 ， 此 代码 将 存 于 
辅助 区 域 A400 (4 位 数 ) P. m C 系列 机 存在 于 SR253 的 低 字 节 (2 位 数 ) 中 。 但 当 两 个 或 多 
个 错误 同时 存在 时 ， 只 是 最 高 (最 严重 ) 错误 的 代码 被 保存 。 

表 7-1 KÈ CJ 系列 机 故障 类 型 


























































































































分 类 错误 代码 错误 名 称 
80F1 存储 器 错误 
80C0 ~80C7 ,80CE ,80CF VO 总 线 错误 
80F9 重复 编号 错误 
" TES 80E1 1⁄0 点 过 多 
I 80E0 1⁄0 设置 错误 
80F0 编程 错误 
809F 循环 时 间 太 长 
80EA 扩展 机 架 编 号 重复 
008B 中 断 任务 出 错 
009A 基本 1⁄0 错误 
009B PC 设置 设 定 错 误 
00E7 1⁄0 检验 错误 
非 致命 的 系统 错误 0200 ~ 020F CJ 系列 CPU 总 线 单 元 错误 
0300 ~035F,03FF 特殊 1⁄O 单元 错误 
00F7 电池 错误 
0400 ~ 040F CJ 系列 CPU 单元 设置 错误 
0500 ~ 055F 特殊 1⁄O 单元 设置 错误 








从 表 7-1 可 知 ， 错 误 的 分 类 有 非 致命 错误 及 致命 错误 。 出 现 非 致命 错误 ， 系 统 的 报警 灯 闪 
Ek, fH PLC 仍 继续 运行 、 工 作 。 出 现 致命 错误 ， 系 统 的 报警 灯 常 红 ，PLC 停止 运行 、 不 能 工作 。 
CJ 系列 PLC 还 有 待机 错误 ， 即 PLC 只 能 在 编程 状态 下 待机 ， 不 能 进入 运行 或 监控 状态 。 

表 7-2 列 的 为 CJ 系列 机 出 现 错误 时 ，CPU 单元 指示 灯 显 示 情 况 。 如 果 手 持 式 编程 右 或 运行 
CXP 软件 的 计算 机 与 PLC 相连 ， 如 PLC 出 错 ， 也 将 有 信息 显示 。 





























表 7-2 CJ 系列 机 错误 时 CPU 单元 指示 灯 显 示 
指示 灯 “| CpU 出 错 | CPpU 待机 | 致命 错误 “| 非 致命 错误 a la 输出 OFF 
外 设 RS-232C 位 为 ON 
RUN OFF OFF OFF ON ON ON ON 
ERR/ALM ON OFF ON 闪烁 一 一 一 
INH OFF = z z 二 一 ON 
PRPHL = = = Z OFF A — 
COMM = = E z z OFF = 
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此 外 ， 在 有关 辅助 (AR) 区 中 ， 还 存 有 分 类 更 细 错 误 信 息 。 表 7-3 为 CJ 系列 机 有 关 编 程 出 
错 (程序 错误 ) 的 相应 信息 (其 他 项 目 可 参阅 有 关 说 明 书 )。 表 7-3 示 出 为 CPM 系列 机 的 错误 
代码 及 错误 信息 。 运 用 好 这 些 信息 ， 
表 7-3 CJ 系列 机 编程 出 错 信 息 














将 有 助 于 错误 定位 及 快速 排 故 。 








































































































错误 . 标志 和 字数 据 可 能 原因 可 能 的 纠正 措施 
A29513 :微分 溢出 错误 在 在 线 在 写 入 程序 修改 后 ,切换 到 
编辑 中 已 经 插入 或 删除 太 多 微 | PROGRAM 模式 然后 再 返回 到 
分 指令 MONITOR 模式 继续 编辑 程序 
A29512 :任务 出 错 检查 启动 循环 任务 属性 
出 现 一 个 任务 错误 ,下 列 条 件 检查 由 TKON ( 820 ) , TKOF 
将 产生 一 个 任务 错误 (821) 控制 的 每 一 个 任务 的 执行 
1) 没 有 可 以 执行 的 循环 任务 “| 状态 
2) 没 有 将 一 个 程序 分 配给 任 确认 在 TKON (820 ) , TKOF 
务 ,检查 A294 可 以 得 到 丢失 程 | (821) 和 MSKS (690) 指令 中 指定 
序 的 任务 编码 的 任务 号 码 都 有 相应 任务 
3) Æ TKON (820), TKOF 使 用 MSKS(690 ) 掩 盖 没 有 被 使 
(821) 或 MSKS (690 ) 指令 中 指 | 用 和 没有 设置 编程 的 任何 IO H 
定 的 任务 不 存在 或 计划 中 断 任 务 
A29510 :非法 访问 错误 。 出 现 
非法 访问 错误 并 且 PC 设置 已 经 
设置 为 出 现 一 个 指令 错误 时 停 
止 操作 。 下 列 是 非法 访问 错误 : 
J 找 出 出 现 错误 ( A298/A299 ) 的 
2) 写 没有 安装 的 存储 器 程序 地 址 改正 指令 
A40109 ,程序 3) 写 人 作为 EM 文件 存储 器 i 
a 出 错 标志 的 一 个 EM bank I 
程序 错误 80F0 TANT 4) 写 入 一 个 只 读 区 域 























程序 错误 信息 





5) 当 指 定 BCD 模式 时 , 间接 
DM/EM 地 址 不 是 BCD 码 














程序 错误 , 详 见 本 表 的 下 面 列 











检查 A295 确定 出 现 的 错误 类 








错误 停止 的 地 址 将 输出 到 
A298 和 A299 


型 并 检查 A298/A299 找到 出 现 错 
误 的 程序 地 址 





A29511 :无 END 错误 





确认 在 A294 指示 的 任务 中 (程序 
停止 的 任务 编号 ) 有 END(001) 指 令 





A29515 ;UM 溢出 错误 ,在 UM 
(用 户 程 序 存储 器 ) 溢出 























使 用 编程 设备 重新 传送 程序 














A29509 :间接 DM/EM BCD 错误 

出 现 一 个 间接 DM/EM BCD 
错误 并 且 PC 设置 已 经 设置 为 出 
现 一 个 指令 错误 时 停止 操作 


找 出 出 现 错误 (A298/A299 ) 的 
程序 地 址 ,改正 间接 地 址 或 改 为 
二 进 制 模式 














A29508 :指令 错误 出 现 一 个 指 
令 处 理 错 误 并 且 PC 设置 已 经 设 
置 为 出 现 一 个 指令 错误 时 停止 
操作 











找 出 出 现 错误 ( A298/ A299 ) 的 
程序 地 址 ,改正 间接 地 址 或 改 为 
二 进 制 模式 


























A29514 :非法 指令 错误 
程序 包括 一 个 不 能 执行 的 


BA 
H 








将 程序 重新 传输 到 CPU 单元 
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再 如 西门 子 S7-200 机 ， 也 有 相应 的 故障 分 类 及 代码 编号 。 它 的 错误 也 是 分 为 致命 及 非 致命 





两 大 类 。 


致命 错误 ， 会 使 PLC 无 法 执行 某 一 或 全 部 功能 。PLC CPU 检查 到 此 错误 ， 则 变 为 STOP 模 





式 ， 点 亮 系统 错 

条 件 消 除 ， 才 能 使 PLC 正常 工作 。 
出 现 致命 错 

息 。 表 7-4 为 S7-200 机 致命 错误 代码 及 其 说 明 。 


表 7-4 S7-200 机 致命 错误 代码 

















误 LED 和 STOP 指示 灯 ， 并 关闭 输出 。 一 旦 出 现 此 错误 ， 只 有 把 它 出 现 的 原因 或 


误 ， 可 用 STEP7 MICRO-WIN 编程 软件 的 信息 窗口 上 观测 到 出 错 代 码 及 有 关 信 











































































































错误 代码 1 明 
0000 无 致命 错误 
0001 户 程序 检查 和 错误 
0002 编译 后 的 梯形 图 程序 检查 和 错误 
0003 扫描 看 门 狗 超时 错误 
0004 内 部 EEPROM 错误 
0005 内 部 EEPROM 用 户 程序 检查 错误 
0006 内 部 EEPROM 配置 参数 检查 错误 
0007 内 部 EEPROM 强制 数据 检查 错误 
0008 内 部 EEPROM 默认 输出 表 值 检查 错误 
0009 内 部 EEPROM 用 户 数据 .DB1 检查 错误 
000A 存储 器 卡 失灵 
000B 存储 器 卡 上 用 户 程序 检查 和 错误 
000C 存储 器 卡 配 置 参数 检查 和 错误 
000D 存储 器 卡 强 制 数据 检查 和 错误 
000E 存储 器 卡 默 认输 出 表 值 检查 和 错误 
000F 存储 器 卡 用 户 数据 .DB1 检查 和 错误 
0010 内 部 软件 错误 
0011 比较 触 点 间接 寻 址 错误 
0012 比较 触 点 非法 值 错误 
0013 存储 器 卡 空 ,或 者 CPU 不 识别 该 卡 





非 致命 错误 不 会 使 PLC 停机 ， 也 不 会 使 CPU 无 法 执行 用 户 程序 或 IO 


更 新 ， 但 会 导致 CPU 





运行 的 某 些 效率 降低 。 所 以 也 须 加 以 排除 。 非 致命 错误 又 分 有 运行 程序 错误 及 程序 编译 错误 。 出 
现 非 致 命 错误 ， 可 用 STEP7 MICRO- WIN 编程 软件 的 信息 窗口 上 观测 到 出 错 代 码 及 有 关 信 息 。 表 

















7-5、 表 7-6 分 别 示 的 为 57-200 机 运行 程序 错误 及 编译 代码 及 其 说 明 。 
表 7-$ S7-200 运行 程序 错误 代码 及 其 说 明 






































错误 代码 运行 程序 错误 ( 非 致命 ) 
0000 无 错误 
0001 执行 HDEF 之 前 ,HSC 不 允许 
0002 输入 中 断 分 配 冲突 ,已 分 配给 HSC 
0003 到 HSC 的 输入 分 配 冲突 ,已 分 配给 输入 中 断 
0004 在 中 断 程序 中 企图 执行 ENI, DISI 或 HDEF 指令 
pos 第 一 个 HSC/PLS 未 执行 完 之 前 ,又 企图 执行 同 编号 的 第 二 个 HSCZPLS (中断 程序 中 的 HSC 同 
主 程序 中 的 HSC/PLS 冲突 ) 











. 770 . PLC 编程 实用 指南 (第 2 版 ) 


















































































































































































































































( 续 ) 
错误 代码 运行 程序 错误 ( 非 致命 ) 
0006 间接 寻 址 错误 
0007 TODW( 写 实时 时 钟 ) 或 TODR( 读 实时 时 钟 ) 数据 错误 
0008 HP TEF REAREA 
0009 在 程序 执行 XMT 或 RCV 时 ,通信 口 0 又 执行 男 一 条 XMT/RCYV 指令 
000A 在 同一 HSC 执行 时 ,又 企图 用 HDEF 指令 再 定义 该 HSC 
000B 在 通信 口 1 上 同时 执行 XMT/RCYV 指令 
000C 时 钟 存储 卡 不 存在 
000D 重新 定义 已 经 使 用 地 脉冲 输出 
000E PTO 个 数 设 为 0 
0091 范围 错误 ( 带 地 址 信息 ) :检查 操作 数 范围 
0092 某 条 指令 的 计数 域 错误 ( 带 计 数 信息 ) :确认 最 大 计数 范围 
0094 范围 错误 ( 带 地 址 信息 ) : 写 无 效 存储 器 
009A 用 户 中 断 程序 试图 转换 成 自由 口 模式 
表 7-6 S7-200 编译 错误 代码 及 其 说 明 
错误 代码 编译 错误 ( 非 致命 ) 
0080 程序 太 大 无 法 编译 :必须 缩短 程序 
0081 堆栈 溢出 ;必须 把 一 个 网 络 分 成 多 个 网 络 
0082 非法 指令 :检查 指令 助 记 符 
0083 无 MEND 或 主 程序 中 有 不 允许 的 指令 :加 条 MEND 或 删 去 不 正确 的 指令 
0084 保留 
0085 无 FOR 指令 :加 上 FOR 指令 或 删 条 NEXT 指令 
0086 无 NEXT: 加 条 NEXT 指令 ,或 删 条 FOR 指令 
0087 无 标号 (LBL,INT,SBR) :加 上 合适 标号 
0088 无 RET, 或 子 程序 中 有 不 允许 的 指令 :加 条 RET, 或 删 去 不 正确 指令 
0089 无 RETI 或 中 断 程序 中 有 不 允许 的 指令 :加 条 RETI ,或 删 去 不 正确 指令 
008A 保留 
008B 保留 
008C 标号 重复 (LBLNINT,SBR ) :重新 命名 标号 
008D 非法 标号 (LBL,INT,SBR ) :确保 标号 数 在 允许 范围 内 
0090 非法 参数 ;确认 指令 所 允许 的 参数 
0091 范围 错误 ( 带 地 址 信息 ) :检查 操作 数 范围 
0092 指令 计数 域 错误 ( 带 计 数 信息 ) :确认 最 大 计数 范围 
0093 FOR/NEXT REJAGA H yE El 
0095 无 LSCR 指令 (装载 SCR) 
0096 无 SCRE 指令 (SCR 结束 ) 或 SCRE 前 面 有 不 允许 的 指令 
0097 呆 留 
0098 在 运行 模式 进行 非法 编辑 
0099 隐 含 程序 网 络 太 多 











EUZ FX 机 ， 用 特殊 继电器 及 对 应 的 数据 存储 器 对 出 现 的 故障 进行 记录 ， 见 表 7-7、 表 7-8。 
在 M8060 ~ M8067 中 ,任意 一 个 继电器 ON, HH PLC 出 错 。 其 中 编号 最 小 的 地 址 将 保存 在 
D8004 中 。 而 且 与 其 对 应 的 特殊 继电器 M8004 ON, 
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表 7-7 FX 机 错误 代码 及 其 说 明 





















































































































































由 址 号 名 称 PROC-E | pic 状态 
LED FXIS FXIN FX2N FX2NC 
[ M ]8060 TO 构成 错误 OFF RUN O O 
[ M]8061 PC 硬件 错误 闪烁 STOP O O O O 
[ M]8062 PC/PP 通信 和 错误 OFF RUN O O O O 
并 联 链接 出 错 O O O O 
[ M]8063 k a pa OFF RUN s o 5 x 
M]8064 参数 错误 闪烁 STOP O O ° O 
M ]8065 语法 错误 闪烁 STOP O O O O 
M ]8066 回路 错误 闪烁 STOP O O O O 
[ M]8067 运算 错误 OFF RUN O O O O 
M ] 8068 运算 错误 锁 存 OFF RUN O O O O 
M ]8068 1⁄0 总 线 检测 一 一 一 一 O O 
M]8109 输出 刷新 错误 OFF RUN 一 一 O O 
表 7-8 FX 机 与 错误 代码 对 应 的 错误 信息 
地 址 号 数据 寄存 器 内 容 SI 
FXIS FXIN FX2N FX2NC 
[ D]8060 VO 构成 错误 的 未 安装 1⁄O 起 始 地 址 号 = = O O 
[D]8061 PC 硬件 错误 的 错误 代码 序号 O O @) O 
D]8062 PC/PP 通信 错误 的 错误 代码 序号 一 一 O O 
6 并 联 链接 通信 和 错误 的 错误 代码 序号 RS-232C iÑ O O O O 
D 信和 错误 的 错误 代码 序号 O O O O 
[ D]8064 参数 错误 的 错误 代码 序号 O O O O 
[D]8065 语法 错误 的 错误 代码 序号 O O O O 
[D]8066 可 路 错误 的 错误 代码 序号 O O O O 
[ D]8067 运算 错误 的 错误 代码 序号 O O O O 
[D]8068 锁 存 发 生 运算 错误 的 步 序号 O O O O 
[D]8069 M8065 ~7 的 错误 发 生 的 步 序号 O O O O 
[D]8109 发 生 输 出 刷新 错误 的 Y 地 址 号 = — O O 























在 M8060 ~ M8067 中 记录 的 错误 ， 其 错误 代码 存储 在 对 应 的 数据 寄存 器 D8060 ~ D8067 中 ， 
表 7-9 为 D8061 及 D8064 记录 的 错误 代码 及 相应 说 明 。 其 他 D 区 记录 的 错误 代码 见 FX 机 说 
明 书 。 





表 7-9 FX 机 部 分 错误 及 其 错误 代码 
































检测 部 分 错误 代码 说 明 
0000 没有 错误 
6101 RAM 错误 
eol 6102 操作 电路 错误 
_ 6103 1⁄0 总 线 错误 (M8069 = ON) 
6104 扩展 单元 24V 故障 (M8069 = ON) 
6105 看 门 狗 定 时 器 出 错 
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( 续 ) 
检测 部 分 错误 代码 说 H 
0000 没有 错误 
6401 程序 校 验 和 错 
6402 内 存 容量 设 定 错 
D8064 6403 锁 存 区 设 定 错 

参数 出 错 6404 注解 区 设 定 错 

6405 文件 寄存 器 区 设 定 错 
6406 ~ 6408 

6409 其 他 设 定 错 


























7.2.2 系统 错误 记录 














PLC 多 有 错误 记录 区 。 如 CJ 系列 机 ， 每 出 现 一 个 错误 , 操作 系统 将 在 错误 记录 区 中 存储 一 


个 错误 记录 。 出 错 记录 包括 错误 代码 (FFA A400), 
出 错时 间 。 最 大 可 以 存储 20 个 记录 。 

当 这 个 记录 数 超过 20 时， 最 旧 的 记录 (A195 ~ 
A104 中 。 图 7-1 所 示 为 CJ1 机 错误 记录 区 存储 错误 信 





a É) 
错误 代码 顺序 A100 
4102 1— |Alol 


2— |Alo4 
00F7 
A105 











009D 20 A195 





A300 








出 错 内 容 (出 错 信 息 ， 也 用 代码 表示 ) 和 


A199) 被 删除 。 最 新 的 记录 存在 A100 ~ 





息 的 情况 。 


出 现时 间 


出 现时 间 





出 现时 间 


L= 出 错 记录 指针 (错误 计数 器 ) 


图 7-1 错误 记录 区 存储 的 错误 信息 











通过 接 通 出 错 记录 指针 复位 位 (A50014) 可 以 复位 出 错 记 录 指 针 ， 从 手持 编程 器 或 CXP 编 
程 软件 都 可 有 效 地 消除 出 错 记录 。 复 位 指针 不 能 消除 出 错 记录 区 的 内 容 。 
CV 系列 机 还 可 把 错误 信息 转 存 到 DM 或 EM 区 ， 最 多 可 存 2047 个 记录 。C 系列 机 对 是 否 进 
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行 错误 记录 可 做 选 定 。 
错误 记录 可 用 编程 器 阅读 ， 也 可 在 CXP 软件 PLC 错误 窗口 上 查看 。 图 7-2 所 示 就 是 在 编程 
软件 上 看 到 的 某 出 错 信息 。 














F> PLC ik- APLC E -|0| x| 
CPRO) 选项 (0) ABH) | — | 


者 误 ”错误 日 志 | 信息 | 









































最 大 日 志 容 量 : 20 全 部 清除 (E) 





x CAA- cC St RE 
图 7-2 在 编程 软件 上 看 到 的 出 错 信息 


如 果 有 的 PLC 没有 进行 故障 记录 的 功能 ， 必 要 时 ， 用 户 也 可 编写 一 些 故 障 记录 及 处 理 程序 。 
可 利用 指令 执行 中 的 出 错 标志 ， 或 不 希望 的 结果 进行 记录 与 处 理 。 这 在 本 章 输入 、 答 出 程序 可 靠 
性 的 介绍 中 ， 将 有 具体 介绍 。 


7.2.3 PLC 故障 及 其 排除 


如 果 对 PLC 在 运行 过 程 中 出 现 的 各 种 故障 有 了 记录 ， 正 如 飞机 出 事 有 了 “ 黑 匣 ” 一 样 ， 就 
比较 便于 对 故障 进行 分 析 ， 进 而 为 排除 故障 提供 了 方便 。 同 时 ，PLC 可 能 出 现 的 故障 及 其 排出 方 
法 ,在 各 厂商 的 PLC 使 用 说 明 书 中 多 有 详细 介绍 。 所 以 用 户 完全 可 根据 PLC 出 错 现 象 ， 错 误 记 
录 ， 按 说 明 书 的 介绍 方法 予以 排除 。 当 然 ， 排 除 不 了 ， 则 只 好 更 换 模 块 ， 或 返回 给 厂商 修理 了 。 


















































7.3 PLC 输入 程序 可 靠 性 


关键 词 : 输入 信号 出 错 、 防 拌 动 、 数 字 滤 波 、 非 法 输入 防止 及 报警 、 输 入 宛 余 及 出 错 报警 、 输 
入 容错 及 出 错 报警 

虽然 PLC 有 很 高 的 可 靠 性 ， 但 如 果 输 入 信和 号 出 错 ， 模 拟 量 输入 偏差 较 大 ， 这 些 都 可 能 使 控 
制 出 错 ， 造 成 损失 。 有 人 统计 ，_ 些 自控 系统 ， 错 误 来 源 几乎 00% 以 上 就 是 它 。 

1. 输入 信号 出 错 

输入 出 错 常 与 输入 元 器 件 、 接 线 及 信号 受 干扰 有 关 ， 如 开关 或 继电器 的 机 械 触 点 接触 不 良 或 
抖动 ; 变 送 右 不 能 正常 工作 或 偏差 大 ; 传输 信号 线 短路 或 断路 ， 现 场 信号 无 法 传送 给 PLC; 现场 
干扰 严重 ， 信 和 号 失真 等 。 

2. 防 输入 出 错 处 理 方 法 

防止 输入 出 错 ， 有 很 多 硬件 的 处 理 办 法 ， 如 输入 受 干扰 严重 ， 可 采取 如 下 措施 : 

1) 变频 器 和 PLC 分 别 接地 ; 

2) 动力 线 和 信号 线 分 开 接 ，; 

3) 把 变频 器 的 载波 频率 设 低 些 ; 
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4) 在 输入 点 COM 端 ， 接 一 个 0. 1mF 的 电容 ; 

但 软件 怎么 做 ?” 有 防 抖动 、 数 字 滤 波 、 非 法 输入 防止 、 输 入 元 余 及 输入 容错 。 

(1) 防 拌 动 。 一 般 讲 ，PLC A s sÀ 以 防 触 点 抖动 。 滤 波 时 间 和 常数 为 
8ms， 即 只 有 当 输 入 信号 作用 8ms 以 上 ， 才 算 有 了 输入 。 这 个 值 一 般 还 可 通过 对 PLO 设 定 做 

有 时 通过 设 定 还 满足 不 了 要 求 ， 也 可 用 程序 进行 滤波 。 办 法 是 用 定时 器 。 图 7-3 即 为 一 例 
PLC 程序 。 























1 T1 





































































输入 ”T0012 输入 TI02 Tiol 输入 T Í W no a 
TIM | VIN TON TI K3 VipriPrCDETEETI 
TH 0011 34PT 100ms Y1 
#3 
Wy TN T101 | 输入 T102 T1 | 输入 > = 
0012 | VHN TON T2 K3 Yl A TION] 
3{PT_100ms — Oa 
L 3 | 21 PT2-PTEIETHET2 
a) 欧姆 龙 PLC b) 西门 子 PLC c) 三 莹 PLC d) 和 利 时 LM 机 


图 7-3 输入 信号 滤波 


从 图 7-3 可 知 ， 当 “输入 ” (图 7-3d 为 A) ON 时 ， 只 有 超过 300ms (图 7-3d 为 PT1 时 间 
值 ) TIM0011, T101 或 TI 才能 ON， 并 自 保持 。 接 着 ， 当 “输入 ”( 图 7-3d 为 A) OFF PF, tE 
只 有 超过 300ms (图 7-3d 为 PT1 时 间 值 )，TIM0012 、Tl02 或 T2 才能 ON， 进而 才能 使 
TIM0011 、T101 或 Tl OFF。 显 然 ，TIM0011 T101 或 Tl 常 开 触 点 的 通 断 ， 就 相当 滤波 后 的 “ 输 
人 ”的 通 断 。 这 里 ， 接 通 进行 滤波 ， 断 开 也 进行 滤波 。 


S 提示 : 不 少 PLC 也 可 以 通过 输入 特性 设 定 ， 利 用 硬件 实现 滤波 ， 以 达到 防 输入 拉动 。 


(2) 防 输 入 脉冲 丢失 。 采 集 脉冲 量 应 避免 丢失 脉冲 。 其 办 法 有 : 

1) 用 高 速 计数 功能 采集 ， 只 要 确保 高 速 计 数 最 高 工作 频率 高 于 脉冲 频率 ， 就 不 会 丢失 
脉冲 ; 

2) 用 定时 中 断 及 脉冲 采集 子 程序 采集 ， 只 要 确保 采集 时 间 间 隔 小 于 脉冲 频率 的 倒数 ， 就 不 
会 丢失 脉冲 ; 

3) 用 外 中 断 〈 有 中 断 功能 的 输入 点 ) 及 脉冲 采集 子 程序 采集 ， 也 要 确保 中 断 响应 速度 足够 
高 ， 才 不 会 丢失 脉冲 。 

4) 如 果 脉 冲 频率 不 高 ， 如 每 秒 在 20 次 以 下 ， 一般 的 输入 点 直接 进行 采集 ， 问 题 也 不 大 。 

(3) 数字 滤波 。 若 采集 的 为 模拟 量 ， 由 于 多 数 A/D 单元 自身 有 滤波 功能 ， 有 的 还 可 求 平均 
值 ， 作 预 处 理 。 故 进入 PLC CPU 的 已 是 排除 干扰 后 的 信和 号。 

有 的 A/D 单元 求 平均 数 ， 如 欧姆 龙 的 CPMIA_ MD002， 则 可 用 以 滤波 ， 可 防 干扰 ， 其 效果 
是 较 明显 的 。 

若 A/D 单元 没有 防 干扰 措施 ， 也 可 通过 程序 进行 数字 滤波 ， 克 服 干扰 。 滤 波 的 方法 很 多 ， 
可 以 求 平均 值 ， 也 可 加 权 平 均 。 此 外 还 有 中 值 法 、 抑 制 脉冲 算术 平均 法 、 一 阶 惯性 滤波 法 、 程 序 
判断 滤波 法 和 有 递 推 平均 滤波 法 等 。 

有 人 总 结 出 经 典 的 数据 滤波 方法 有 10 种 : 

1) 限 幅 滤波 法 (又 称 程序 判断 滤波 法 )。 根 据 经 验 判断 ， 确 定 两 次 采样 允许 的 最 大 
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( 设 为 A) 。 每 次 检测 到 新 值 时 判断 : 如 果 本 次 值 与 上 次 值 之 差 小 或 等 于 A， 则 本 次 值 有 效 ; 如 果 
本 次 值 与 上 次 值 之 差 大 于 A， 则 本 次 值 无 效 ， 放 弃 本 次 值 ， 用 上 次 值 代 替 本 次 值 。 

这 种 滤波 的 优点 是 能 有 效 克 服 因 偶然 因素 引起 的 脉冲 和 干扰; 缺点 是 无 法 抑制 那 种 周期 性 的 干 
扰 ， 平滑 度 差 。 

2) 中 位 值 滤波 法 。 连 续 采 样 W 次 (N 取 奇 数 ) E V 次 采样 值 按 大 小 排列 ， 取 中 间 值 为 本 
次 有 效 值 。 

这 种 滤波 的 优点 是 能 有 效 克 服 因 偶然 因素 引起 的 波动 干扰 ， 对 温度 、 液 位 的 变化 缓慢 的 被 测 
参数 有 良好 的 滤波 效果 ; 缺点 是 对 流量 、 速 度 等 快速 变化 的 参数 不 大 好 用 。 

3) 算术 平均 滤波 法 。 连 续 取 N 个 采样 值 进行 算术 平均 运算 。N 值 较 大 时 ， 信 和 号 平滑 度 较 
高 ， 但 灵敏 度 较 低 ; N 值 较 小 时 ; 信号 平滑 度 较 低 ， 但 灵敏 度 较 高 。N 值 的 选择 取决 于 采集 对 
象 。 一 般 讲 ， 如 采集 流量 ,，N =12; 采集 压力 : N=4, 

这 种 滤波 的 优点 是 ， 它 有 一 个 平均 值 ， 信 号 在 某 一 数值 范围 附近 上 下 波动 ， 适 用 于 对 一 般 具 
有 随机 干扰 的 信号 的 滤波 。 其 缺点 是 ， 对 于 测量 速度 较 慢 或 要 求 数据 计算 速度 较 快 的 实时 控制 不 
大 适用 ， 所 占用 的 内 部 器 件 较 多 。 

4) 递 推 平均 滤波 法 〈 又 称 滑动 平均 滤波 法 ) 。 把 连续 取 N 个 采样 值 看 成 一 个 队列 ， 队 列 的 
长 度 固 定 为 N。 每 次 采样 到 一 个 新 数据 放 入 队 尾 ， 并 扔 掉 原 来 队 首 的 一 次 数据 (先进 先 出 原 
则 ) 。 把 队列 中 的 Y 个 数据 进行 算术 平均 运算 ， 就 可 获得 新 的 滤波 结果 。 

NN 值 的 选取 : 流量 ,N=12; 压力 : N=4; 液 面 , N=4~12; WE, N=1 ~4。 

这 种 滤波 的 优点 是 ， 对 周期 性 干扰 有 良好 的 抑制 作用 ， 平滑 度 高 ， 适 用 于 高 频 振荡 的 系统 。 
其 缺点 是 灵敏 度 低 ， 对 偶然 出 现 的 脉冲 性 干扰 的 抑制 作用 较 差 ， 不易 消除 由 于 脉冲 干扰 所 引起 的 
采样 值 偏差 ， 不 适用 于 脉冲 干扰 比较 严重 的 场合 ， 所 占用 的 内 部 器 件 较 多 。 

5) 中 位 值 平均 滤波 法 〈 又 称 防 脉冲 干扰 平均 滤波 法 ) 。 相 当 于 “中 位 值 滤波 法 ” + “算术 
平均 滤波 法 ”。 它 连续 采样 N 个 数据 ， 去 掉 一 个 最 大 值 和 一 个 最 小 值 ， 然 后 计算 N -2 个 数据 的 
算术 平均 值 。N 值 的 选取 为 3 ~ 14. 

这 种 滤波 融合 了 以 上 两 种 滤波 法 的 优点 ， 对 于 偶然 出 现 的 脉冲 性 干扰 ， 可 消除 由 于 脉冲 干扰 
所 引起 的 采样 值 偏差 。 其 缺点 是 测量 速度 较 慢 ， 和 算术 平均 滤波 法 一 样 ， 所 占用 的 内 部 器 件 
较 多 。 

6) 限 幅 平均 滤波 法 。 相 当 于 “ 限 幅 滤波 法 ”+ “ 弟 推 平均 滤波 法 ”。 它 每 次 采样 到 的 新 数 
据 先 进行 限 幅 处 理 ， 再 送 入 队列 进行 递 推 平均 滤波 处 理 。 

这 种 滤波 的 优点 是 融合 了 以 上 两 种 滤波 法 的 优点 ， 对 于 偶然 出 现 的 脉冲 性 干扰 ， 可 消除 由 于 
脉冲 干扰 所 引起 的 采样 值 偏差 。 其 缺点 是 所 占用 的 内 部 器 件 较 多 。 

7) 一 阶 滞后 滤波 法 。 取 au =0 ~1， 本 次 滤波 结果 = (1 -a) * 本 次 采样 值 +a * 上 次 滤波 

































































































































































这 种 滤波 的 优点 是 ， 对 周期 性 干扰 具有 良好 的 抑制 作用 ， 适 用 于 波动 频率 较 高 的 场合 。 其 缺 
点 是 ， 相 位 滞后 ， 灵 敏 度 低 (滞后 程度 取决 于 a 值 大 小 ) ， 不 能 消除 滤波 频率 高 于 采样 频率 的 
1⁄2 的 干扰 信号 。 

8) 加 权 递 推 平 均 滤 波 法 。 是 对 递 推 平 均 滤 波 法 的 改进 ， 即 不 同时 刻 的 数据 加 以 不 同 的 
“ 权 ”， 通 常 是 越 接近 当前 时 刻 的 数据 ， 这 个 “ 权 ” 取 得 越 大 。 给 予 新 采样 值 的 权 系数 武大 ， 则 
灵敏 度 越 高 ， 但 信号 平 请 度 越 低 。 

这 种 滤波 适用 于 有 较 大 纯 滞 后 时 间 常 数 的 对 象 和 采样 周期 较 短 的 系统 。 但 对 于 纯 沾 后 时 间 常 
数 较 小 ， 采 样 周 期 较 长 ， 变 化 缓慢 的 信号 ， 不 能 迅速 反应 系统 当前 所 受 干 扰 的 严重 程度 ， 滤 波 效 
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RÆ, 

9) 消除 拉动 滤波 法 。 设 置 一 个 滤波 计数 器 ， 将 每 次 采样 值 与 当前 有 效 值 比 较 : 如 果 采 样 值 
等 于 当前 有 效 值 ， 则 计数 器 清 零 ， 如 果 采 样 值 不 等 于 当前 有 效 值 ， 则 计数 器 加 1， 并 判断 计数 器 
是 否 大 、 等 于 上 限 W (溢出 ) 。 如 果 计数 器 溢出 ， 则 将 本 次 值 蔡 换 当 前 有 效 值 ， 并 使 计数 器 清 零 。 

这 种 滤波 对 于 变化 缓慢 的 被 测 参 数 有 较 好 的 效果 ， 可 避免 在 临界 值 附近 控制 器 的 反复 开 / 关 
跳动 或 显示 器 上 数值 拉动 。 但 它 不 宜 用 于 采集 快速 变化 的 参数 。 而 且 如 果 在 计数 器 溢出 的 那 一 次 
采样 到 的 值 恰好 是 干扰 值 ， 则 会 将 干扰 值 当 作 有 效 值 导入 系统 。 

10) 限 幅 消除 拌 动 滤波 法 。 相 当 于 “ 限 幅 滤波 法 ” + “ 消 拌 滤波 法 "。 它 先 限 幅 ， 后 消除 
拉动 。 

这 种 滤波 具有 “ 限 幅 ”和 “消除 抖动 ”的 优点 。 改 进 了 “消除 拉动 滤波 法 ”中 的 某 些 缺 
陷 ， 可 和 避免 将 干扰 值 导入 系统 。 但 它 不 宜 用 于 采集 快速 变化 的 参数 。 
S ER: 还 可 能 设计 更 多 的 软件 滤波 方法 ， 但 最 有 效 的 滤波 还 在 硬件 。 在 硬件 上 ， 采 取 有 效 
的 防 干扰 措 施 才 是 可 靠 的 泪 波 ， 软 件 洪波 只 是 硬件 防 干 抗 措施 的 补充 。 

图 7-4 所 示 为 和 利 时 LM 机 的 一 种 递 推 平均 滤波 法 程序 。 它 |, 
为 连续 采集 5 次 数 ， 然 后 再 对 这 5 个 数 做 平均 ， 并 以 其 值 作为 采 
集 数 。 这 5 个 数 通过 5 个 周期 (长 度 可 选 定 ， 该 图 中 程序 周期 为 


die ` $ i 2| TONI. 
100ms) 进行 采集 。 以 下 为 它 的 变量 声明 ， cn 
VAR 1 m 


a:ARRAY[0..4] OF WORD; 




























































































TONI: TON; 
j: WORD; 
indx: WORD; 
26IW2: WORD; 
aW: WORD; 
END_VAR 
图 7-4 中 节 1 用 以 生成 100ms 脉冲 信号 。 节 2 进行 数组 a 的 
下 标 j 计算 ， 存 储 模拟 量 % IW2， 计 算 平 均值 ， 并 把 结果 赋值 
给 aW。 
可 知 执行 此 程序 ， 模 拟 量 输入 值 先 依次 存 人 数组 的 各 个 单 ”图 7-4 递 推 平 均 滤 波 法 程序 
元 ， 然 后 对 数组 的 各 个 单元 值 求 和 ， 最 后 此 和 再 被 5 除 ， 并 赋值 
给 aW。 显 然 这 个 aW 就 是 滤波 后 的 输入 值 。 
图 7-5 所 示 为 欧姆 龙 等 3 种 PLC 程序 。 它 为 连续 采集 5 次 数 ， 但 剔除 其 中 最 高 及 最 低 两 个 
数 ， 然 后 再 对 其 余 的 3 个 数 做 平均 ， 并 以 其 值 作为 采集 数 。 这 5 个 数 通过 5 个 周期 (长 度 可 选 
定 ， 该 图 程序 周期 为 1s) 进行 采集 。 
图 7-5a、b、c 有 4 个 部 分 : 
D 用 移 位 指令 ， 产 生 自 200. 00 ~200. 04, MO. 0 ~ M0.4 或 MO ~ M4 轮流 为 ON 的 控制 位 ; 
@ 用 200. 00 ~200.04、M0.0 ~ MO. 4 zÉ MO ~ M4 把 A/D 有 关 通 道 的 内 容 (图 为 100 通道 或 
“采集 数据 ”) ， 分 别 存 入 D100 ~ D104 VWO ~ VW8 或 D10 ~ D14 中 。 
@) 在 200.04、M0.4 或 M4 ON 时 ,进行 一 系列 比较 (图 未 详细 列 出 具体 指令 )， 把 D100 ~ 
D104, VWO ~VW8 或 D10 ~ D14 中 的 最 大 及 最 小 数 剔 除 ， 中 间 数 存 于 D110 ~ D112、VW110 ~ 
VW114 或 D20 ~ D22 中 。 
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D SM0.5 SHL B 
|| |P| EN ENO —J 
200,00 200.01 200.02 api a 20100 MBOJIN OUTLMB0 
VI | A 
201.00 1N 
SFT(010) MI M2 M3 M4 
ongi MB0 MOV B 
m 200 | 一 B EN ENO—J HHH M H 
P Off 200 Pe IN_ouTHMB0 
M8013 
200.00 |>=B 
oA TONGAN i OH SFTL MO MO K8 KI H 
100 MOV W 
M0.0 ü 
| [piw oH | P | EN ENO—J Mo 
| | © { MOV D0 D10 H 
| | 采集 数据 4N OUT VWO 
I I 
200.04 | | 
O| CMP (020) | 
D189 M04 VW0 MOV W ' 
P GT oH HeH} EN ENOJ 
i1 
1 FT MOV(02]) VW2 |vwojN_ouTHvwllo „| M4 
D100 @H > D10 DIIR-IMOV D10 D20H 
D110 MOV_W 
EN ENO— 
MOV(021) | 
DIO IVW24IN_ OUT[VWI112 LIMOVD11 D21H 
D111 | 
200.04 M04 ' [ADD I l 
ail +400) aH Hr EN ENO— ' 
D110 
Si VW110{IN1 OUTHvw118 
3 VW1124IN2 M4 
Dits @©@HİHMH ADD D20 D21 D24 H 
ADD 1 
+400) 
DF EN ENO —Y 
D112 VW114IN1 OUTHVW118 
oi. YWIS —[ ADD D24 D22 D24 H 
7030) DIV 
DIT4 EN ENO —J 
ee DIV D25 K3 D26 
#3 VWII8JIN1 OUTHvD120 = 
DII5 alina 
a) 欧姆 龙 PLC b) 西门 子 PLC c) ZÆPLC 
图 7-5 WREEF fp 


@® XFD110 ~ D112, VW10 
VD120 或 D26 中 。 这 里 的 D115 




















~ VW14 或 D20 ~ D22 中 的 数 求 和 并 除 以 3， 其 结果 存 于 D115, 
(余数 存 于 D115 ) VW122 (余数 存 于 VW120 ) 或 D26 (余数 





存 于 D27) 即 为 滤波 后 的 值 。 也 可 不 用 除 3 ， 直 接 用 这 个 和 ， 只 是 要 清楚 ， 这 个 数 是 被 采集 数 的 


3 信 。 

















(4) 非法 输入 防止 。 利 用 信和 号 之 间 关 系 来 判断 信号 是 否 非法 。 如 左右 两 个 行程 开关 ， 绝 对 


不 可 能 两 者 同时 处 于 ON 状态 。 








出 现 那样 状态 ， 即 为 非法 输入 ， 应 报警 ， 并 禁止 其 起 作用 。 再 如 





进行 液 位 控制 ， 由 于 储 钒 的 太 才 是 已 知 的 ， 进 液 或 出 液 的 阀门 开 度 和 压力 是 已 知 的 ， 在 一 定时 间 
里 饶 内 液体 变化 高 度 大 约 在 什么 范围 可 预测 的 。 如 果 液 位 计 送 给 PLC 的 数据 和 估算 液 位 的 高 度 











相差 较 大 ， 判 断 可 能 液 位 计 出 错 。 对 这 个 错误 输入 应 报警 ， 并 予以 拒绝 。 


又 如 各 储 饶 有 上 下 液 位 极 








展开 关 保护 。 如 开关 动作 ， 可 先 判断 这 个 信号 是 否 正确 ? 可 将 这 信 




















号 和 该 钠 液 位 计 信和 号 对 比 ， 如 果 液 位 计 读 数 也 在 极限 位 置 ， 说 明 该 信号 是 正确 的 ， 如 果 液 位 计 读 
数 不 在 极限 位 置 ， 则 可 能 是 液 位 极限 开关 错误 或 液 位 计 读数 错误 。 对 此 ， 也 应 报警 ， 并 应 予 





拒 绝 o 





再 就 是 误 操 作 避 免 的 设计 ， 


如 电动 机 正 传 、 反 转 两 个 按钮 ， 如 同时 按 下 ， 就 是 误 操 作 。 这 
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时 ， 应 通过 输入 互 锁 使 PLC 对 此 不 做 任何 反应 。 

也 可 使 用 连锁 实现 误 操 作 避 免 ， 如 当 出 现 某 种 情况 时 ， 使 有 的 输入 被 禁止 〈 连 锁 ) ， 以 防止 
非法 和 输入， 确保 系统 安全 。 

(5) 输入 元 余 与 出 错 检 测 。 传 感 器 有 检测 逻辑 量 与 模拟 量 两 种 。 对 传感器 监控 ， 办 法 是 元 






















































































































































































余 ， 用 两 个 传感器 。 同 时 从 它 读 信和 号， 然后 做 比较 。 看 其 是 否 不 一 致 。 如 不 一 致 超过 允许 时 间 ， 
即 说 明 其 中 之 一 必 有 错误 。 图 7-6 所 示 即 为 输入 宛 余 及 出 错 报警 逻辑 的 PLC 程序 。 
F1 p T103 
F1 F2 IN TON FI F2 K2 F ma T103 i 
TIM F1 F2 |24PT100ms | ( T3) IN NQ XY | 
Fl F2 | 0002 / Ws PEON 
310 ag EW Ë Fl H F2 
T0002 Ee | 
FAL009] EN ENO T3 
pa IIN OUT Vwo | MOV KI DoH 
z (STOP) 
{M8037} 
a) 欧姆 龙 PLC b) 西门 子 PLC c) =z##PLC d) 和 利 时 LM 机 


图 7-6 输入 出 错 报 警 

















图 7-6 中 ，F1、F2 为 两 个 输入 开关 ， 用 以 检测 同一 对 象 。 正 常情 况 下 ， 其 结果 应 是 相同 的 。 
所 以 ，T002 T102 或 T3 不 会 工作 。 若 一 个 出 现 错误 ， 则 T002, T102 或 T3 工作 ， 当 时 间 超 过 设 
定 值 (此 次 定 为 10s)， 则 报警 (如 使 用 FAS 指令 代替 FAL， 则 停机 ， 下 同 )、 或 使 PLC 停机 
( =ë PLC 特殊 继电器 M8037 ON， 将 强迫 PLC 停机 ) ， 并 记录 出 错 号 码 1234、 或 在 VW0 或 D01 
中 写 人 1。 

模拟 量 传感器 的 监控 大 臻 也 相同 。 它 靠 对 两 个 测量 值 进行 比较 。 视 其 偏差 是 否 在 允许 的 范围 
内 。 大 超过 人 允许 范围 ， 再 看 是 否 处 于 允许 的 时 间 之 内 。 只 有 超过 允许 误差 范围 ， 而 又 超过 允许 的 
超 差 时 间 ， 才 视 为 出 了 错误 。 

(6) 输入 容错 。 对 重要 的 输入 ， 必 要 时 也 可 作 3 选 1 配置 ， 一 旦 一 个 出 错 ， 一 方面 报警 ， 另 
一 方面 ， 可 按 三 选 二 的 原则 ， 继 续 工 作 。 当 然 ， 这 么 做 代价 是 较 高 的 。 


7.4 PLC 输出 程序 可 靠 性 


关键 词 : 输出 执行 出 错 、 输 出 监控 、 误 动作 避免 、 应 急 处 理 

虽然 PLC 输入 信号 没有 错 ， 模 拟 量 输入 偏差 也 不 大 ，PLC 处 理 后 ， 得 出 控制 输出 也 正确 ， 
但 如 果 PLC 输出 控制 的 执行 机 构 没 有 按 要 求 动作 ， 这 些 也 会 使 系统 出 现 错误 。 

为 此 ， 在 提高 输入 可 靠 性 的 同时 ， 也 要 提高 输出 执行 动作 的 可 靠 性 。 一 旦 出 现 错误 , PLC 应 
及 时 发 现 ， 及 时 报警 。 

1. 输出 执行 错误 

输出 执行 错误 与 系统 的 执行 机 构 有 关 。 如 : 

(1) 控制 负载 的 接触 器 不 能 可 靠 动作 ， 虽然 PLC 发 出 了 动作 指令 ,但 执行 机 构 并 没 按 要 求 
动作 ; 

(2) 控制 变频 器 起 动 ， 由 于 变频 器 自身 错误 ， 变 频 器 所 带电 动机 并 没 按 要 求 工 作 ; 

(3) 各 种 电动 阔 、 电 磁 阀 该 开 的 没 能 打开 ， 该 关 的 没 能 关 到 位 ; 
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2. 处 理 输出 执行 错误 监控 

有 两 种 方法 : 一 是 用 “看 门 狗 ”; 另 一 是 用 动作 反应 检测 。 这 两 个 方法 本 质 上 是 相同 的 ， 只 
是 一 个 看 在 给 定 的 时 间 内 动作 完成 了 没有 ; 另 一 个 不 太 考 虑 延 时 ， 只 看 动作 执行 了 没有 。 

(1)“ 看 门 狗 ”( Watching dog) ， 其 机 理 是 起 动 一 个 动作 后 ， 如 系统 工作 正常 ， 经 若干 时 间 

总 会 完成 的 ， 完 成 总 有 反馈 WE 会 有 转 入 下 一 步 动作 的 信号 。“ 看 门 狗 ”就 是 定时 器 ， 在 起 

动 _ 个 动作 的 同时 ,也 将 其 启动 ， 给 定 的 时 间 到 仍 无 完成 反馈 信号 ， 即 说 明 出 现 错误 ， 进 而 可 
报警 或 记录 。 — ed 以 备 诊断 。 图 7-6 为 这 种 监控 的 PLC 梯形 图 
程序 。 
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Q 500 € ) Q 

5.00 Q0.5 T101 ( Y005 )- 
TIM H IN TON Y005 K2 i A Work 
0000 100-PT 100ms (BH ( ) 
#100 || | T101 D MOV_W T3 DD 2 T103 

T0000 D | H EN Eno = J mov K1 DOH Work H F Alarm 

| 一 CO HHN _ OUT|vwo0 NA /HA ) 
01 L —(M8037). #10s -PTEIET— 
STOP) 
a) 欧姆 龙 PLC b) 西门 子 PLC c) =##PLC d) 和 利 时 LM 机 





图 7-7 输出 监控 1 


从 图 7-7 可 知 ，Q (图 7-7d 为 A) 起 动 动作 5.00. Q0.5. Y005 或 Work 的 同时 ， 把 
TIM0000 T101, T3 或 T103 功能 块 也 同时 起 动 。 这 里 的 定时 值 设 为 10s。 若 10s 内 反馈 信号 D 
(图 7-7e 为 DD、 图 7-7d XF) 到 来 ， 则 不 执行 后 续 指令 。 不 然 ， 对 图 7-7a 将 执行 FAL 指令 
PLC 的 ALARM (报警 ) 灯 闪 烁 ， 并 于 253 (对 C 系列 机 而 言 ) 通道 的 低 字 节 记 01 (错误 号 )。 
对 图 7-7b， 将 执行 MOV-W 及 STOP 指令 ， 对 图 7-7c 将 执行 MOV KIEZ PLC 强制 PLC 停机 的 
特殊 继电器 M8037 ON。 这 将 把 错误 标志 1 存 人 VWO 或 DO 中 ， 同 时 使 PLC 停机 ， 以 确保 系统 安 
全 ， 对 图 7-7d4 Æ “Alam” ON, 报警 。 

如 果 要 把 错误 的 时 间 、 错 误 号 记 和 人 数据 区 ， 可 用 上 述 数据 采集 的 方法 进行 。 这 里 略 。 

(2) 动作 反应 检测 。 图 7-8 为 PLC 有 关 程 序 。 














































































































































































































Q 0 Q 
i I ( Y005 ) 
5.00 | |Q05 F T101 Y005 F K 
IN TON ( T3 } 1 A Work 
00 F 100{4PT100ms| || ( ) 
/IM QOS F Y005 下 | | 
300 F 0001 / 2 T103 
R #100 T101 MOV W | T3 i | Work 7 TON a gu 
EN ENO MOV K1 DO IN ) 
| #10. KO 
PAL(006) IHN __ our} Work F Ps 
01 NAKO {M8037} 
(STOP) 
a) 欧姆 龙 PLC b) 西门 子 PLC c) =z##PLC d) 和 利 时 LM 机 
图 7-8 输出 监控 2 


从 图 7-8 可 知 ， 当 动作 起 动 后 ， 它 即 起 动 定 时 器 ， 同 时 等 待 动作 的 反应 。 如 图 ， 若 5. 00、 
Q0.5. Y005 或 Work 用 于 起 动 接 触 器 ， 即 5.00. Q0.5. Y005 或 work ON, 接触 器 合 。 RELA 
反应 。 如 这 里 用 了 下 ， 代 表 它 的 常 团 触 点 。 从 图 知 ， 从 5.00、Q0.5、Y005 或 Work ON 或 OFF 后 
到 接触 器 反馈 信号 F 入 ， 其 间 只 要 小 于 10s, 不 报警 或 停机 。 若 超出 ， 则 报警 或 停机 。 

西门 子 PLC 的 输出 热 备 ， 用 的 即 为 这 个 思路 。 它 把 这 里 的 称 回 读 (Readback) 信和 号。 但 
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言 号 从 5.00. QO. 5 或 Y005 输出 处 读 取 ,不 从 接触 器 处 读 取 。 这 么 处 理 的 目的 是 要 监视 的 PLC 
输出 是 否 错误 ， 而 不 是 监视 接触 器 工作 是 否 出 错 。 

其 实 ， 图 7-7 与 图 7-8 逻辑 关系 并 无 两 样 。 只 是 一 个 利用 正常 动作 转换 进行 时 间 监 控 ， 而 
另 一 个 是 判断 这 里 ON OFF 控制 输出 能 否 及 时 实现 。 一 出 了 问题 ， 如 本 例 限 10s， 就 可 知道 
问题 出 在 哪儿 ， 记 录 的 时 间 也 正 是 出 事 的 时 间 。 这 就 是 说 ， 它 不 仅 可 检测 到 错误 ， 而 且 还 可 
错误 定位 。 

3. 误 动 作 避 免 

有 时 ， 在 特定 的 情况 下 ， 出 现 某 种 输出 是 不 允许 的 。 这 时 ， 可 把 这 种 输出 视 为 误 输 出， 在 逻 
辑 上 予以 禁止 ， 避 免 出 现 。 此 即 这 里 讲 的 “ 误 动 作 避 免 ”。 

一 个 实际 例子 是 用 PLC 控制 电梯 工作 。 据 讲 按 最 近 统计 ， 天 津 市 在 用 电梯 有 4100 多 台 种 。 
采用 PLC 控制 的 电梯 有 562 台 。 其 中 交流 双 速 电梯 采用 日 本 欧姆 龙 公 司 生产 的 C 系列 PLC 占 
多 数 。 





















































电梯 拖 动 控制 采用 交流 接触 器 切换 的 方法 ， 变 换 串 接 阻 抗 ， 实 现 电 动机 的 加 、 减 速 控制 。 其 
端 站 的 安全 保护 ， 采 用 机 械 式 换 速 开关 、 限 位 开关 及 极限 开关 实现 。 此 种 设计 尽管 能 满足 运转 需 
要 ， 但 在 使 用 中 ， 可 能 出 现 接触 器 触 点 粘连 、 弹 簧 失效 、 触 头 不 能 复位 、 电 咒 元 件 误 动作 、 开 关 
机 械 损坏 等 错误 。 故 仍 会 发 生 “ 冲 顶 或 蹲 底 ”事故 。 为 防止 发 生 此 类 错误 ， 除 了 提高 施工 质量 
和 元 器 件 质量 外 ， 该 厂 利 用 PLC 中 的 定时 器 和 继电器 ， 借 助 PLC 的 错误 诊断 功能 ， 用 程序 实现 
端 站 保护 ， 弥 补 上 述 不 足 ， 从 而 提高 电梯 的 可 靠 性 。 有 关 细 节 可 向 该 三 咨询 。 


7.5 PLC 通信 程序 可 笔 性 


关键 词 : 通信 可 靠 、 数 据 校 验 、 重 复 通 信 、FCS 、 校 验 和 、 通 信安 全 

随 着 通信 技术 的 进步 ，PLC 与 PLC，PLC 与 计算 机 ，PLC 与 可 编程 终端 及 PLC 与 智能 装置 可 
靠 通 信 是 有 硬件 保证 的 。 但 由 于 通信 分 布 广 ， 易 受到 各 种 干扰 。 通 信和 错误 或 出 错 也 是 难免 的 。 故 
通信 程序 也 应 能 检测 到 错误 或 错误 ， 以 确保 通信 可 靠 。 

通过 网 络 读 写 PLC 数据 与 状态 ， 还 必须 有 权限 要 求 ， 以 确保 PLC 工作 及 数据 安全 。 

1. 通信 可 靠 

为 保证 通信 可 靠 ， 可 用 数据 校 验 或 重复 通信 。 

(1) 数据 校 验 。 为 确保 传送 的 数据 传送 准确 无 误 ， 常 在 传送 过 程 中 进行 相应 的 校 验 ， 以 便 
及 时 发 现 问题 ， 避 人 免 不 正确 数据 被 误 用 。 常 用 的 校 验 有 位 校 验 与 帧 校 验 。 

检测 可 分 为 横向 与 纵向 两 种 : 横向， 对 一 个 字符 的 ASCI 代码 做 检测 ， 也 就 是 奇偶 校 验 ; 纵 
向 ， 对 一 串 字 符 做 检测 ， 也 就 是 元 余 检 测 。 

1) 奇偶 校 验 。 通 信 时 所 用 的 数据 位 为 8 位 ， 可 编 成 255 (2 的 8 次 方 减 1) 个 码 。 而 实际 上 
ASCI 人 码 没有 这 么 多 , 1127 (2 的 7 次 方 减 1) 个 就 够 了 。 故 常用 它 加 最 高 位 调整 这 8 位 中 为 1 
的 个 数 。 如 保持 为 1 的 个 数 为 偶数 ， 则 为 偶 校 验 。 反 之 ， 为 奇 校 验 。 

例如 ，ASCII 码 大 写 英 文字 母 A 为 

0100，0001 
十 六 进 制 为 41H， 十 进 制 为 65。 

若 偶 校 验 ， 最 高 位 可 不 变 ， 因 为 这 8 位 中 仅 次 高 位 及 最 低位 为 1， 正 好 是 偶数 。 

若 奇 校 验 ， 则 最 高 位 应 改 为 1， 以 保持 8 位 中 ,有 3 位 ( 即 奇数 位 ) 为 1。 改 为 A 的 编码 为 
1100, 0001 (AREE, A 的 编码 ) 。 
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有 了 这 个 校 验 约定 ， 于 发 送 方 加 入 这 个 校 验 码 ， 于 接收 方 检查 这 个 校 验 码 。 检 查 时 发 现 有 
误 ， 则 可 要 求 重 发 ， 或 做 出 错 提 示 。 

有 了 这 校 验 ， 可 提高 数据 使 用 的 可 靠 性 。PLC 网 多 有 此 校 验 。 

2) 宛 余 校 验 。 奇 偶 校 验 也 是 兄 余 的 。 从 信息 确定 性 的 角度 看 ， 校 验 位 是 多 余 的 ， 只 是 为 校 
验 而 加 入 。 加 入 一 个 位 ， 故 称 位 宛 余 。 而 这 里 介绍 的 宛 余 为 字符 元 余 。 即 在 发 送 一 帧 字符 的 最 后 
多 发 两 个 字符 ， 以 作为 校 验 。 这 多 发 的 两 个 字符 ， 即 为 元 余 校 验 码 。 

宛 余 校 验 也 是 由 发 送 方 加 入 ， 而 接收 方 予 以 校 验 。 若 接收 方 校 验 的 结果 与 发 送 方 加 入 的 相 
同 ， 说 明 通 信 无 误 。 否 则 接收 方 将 要 求 重 发 ， 或 做 通信 出 错 提 示 。 

匈 余 校 验 字符 编码 的 方法 很 多 。 欧 姆 龙 公 司 的 PLC 网 用 的 为 FCS 校 验 。 即 纵向 异 或 校 验 。 
其 原理 为 对 一 帧 字符 信号 的 ASCI 码 ， 依 位 顺序 求 异 或 ， 所 得 的 结果 再 换 成 ASCI 码 。 如 有 下 面 
一 帧 信息 : 

@10 (单元 号 ) RH (h) 0031 0001 ( 报 文 ) 58 (FCS) * CR (结束 符 ) 

它 是 在 上 位 链接 网 中 ,计算机 读 PLC 保持 继电器 的 命令 。FCS 为 58 是 这 人 么 计算 出 来 的 : 
@ (0100 0000，ASCI 码 ) 

XOR ( 异 或 ) 

1 (0011 0001, ASCH 码 ) 

XOR ( 异 或 ) 

0 (0011 0000, ASCH 码 ) 

XOR ( 异 或 ) 

R (0101 0010，ASCII 码 ) 






































0 (0011 0000，ASCII 码 ) 

XOR (FI) 

1 (0011 0001, ASCII 码 ) 

0101 1000 ( 异 或 结果 ) 

FCS; 0011 0101 (5) 00111000 (8) (转换 成 ASCI 码 ) 

从 上 例 可 知 ，FCS 校 验 实质 是 “ 纵 ” 向 的 侦 校 验 。 在 FCS 码 之 后 的 * 及 CR， 为 结束 字符 ， 
是 帧 的 结束 标志 ， 不 参加 校 验 计算 。 

3) 和 校 验 。 三 萎 PLC 用 的 多 为 次 校 验 。 它 是 对 有 效 数据 的 每 个 位 的 ASCII 码 进行 累加 ， 然 
后 再 用 256 整除 ,保留 最 低 余 数 ， 并 把 余数 转 为 十 六 进 制 。 如 此 余数 不 足 两 位 的 十 六 进 制 数 时 ， 
高 位 补 0， 以 保持 校 验 码 始 为 两 位 数 。 当 然 ， 还 得 把 这 个 结果 再 换 成 ASCH 码 。 

应 该 指出 ， 这 里 加 入 校 验 码 的 目的 仅 是 为 了 发 现 通信 中 的 错误 ， 以 免 误 把 错误 的 数据 当做 正 
确 的 数据 使 用 ， 以 致 造成 不 良 后 果 。 只 是 这 里 加 入 的 校 验 也 不 一 定 能 完全 查 出 错误 。 如 奇偶 校 
验 ， 有 两 位 错 了 ， 就 校 验 不 出 来 。 再 如 宛 余 校 验 ， 如 两 处 出 错 的 结果 相互 抵 销 ， 也 查 不 出 错 。 

(2) 重复 通信 。 重 复 通信 相当 于 人 们 谈话 多 问 多 听 几 次 。 听 清 了 再 做 处 理 。PLC 通信 也 类 
W, 一 般 为 两 次 过 程 一 一 写 数 据 、 要 得 到 “写成 功 ” 的 应 答 ， 读 数据 、 看 得 到 的 数据 是 否 正确 ， 
及 校 验 码 对 否 。 

如 欧姆 龙 公 司 的 Host Link 网 ， 计 算 机 与 PLC 通信 时 ，PLC 总 有 应 答 信 号 送 计算 机 。 如 应 答 
IH “00”, 说明 PLC 已 正确 执行 了 计算 机 的 命令 ， 否 则 为 出 错 。 

ZZA] PLC 三 次 过 程 一 一 发 读 命令 给 对 方 、 从 对 方 取得 数据 、 再 向 对 方 已 取得 数据 的 
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为 了 确保 通信 正确 ， 有 时 使 用 更 为 可 靠 的 办 法 。 这 些 办 法 是 : 

多 次 通信 传送 同一 数据 ， 接 收 方 用 “表决 ”的 方式 确定 所 收 到 的 数据 。 如 发 送 方 对 某 数据 
发 送 三 次 ， 接 收 方 收 到 的 为 01011001，01011001 及 01001001， 由 于 01011001 收 到 两 次 ， 故 确认 
收 到 的 字符 为 01011001。 这 当然 也 是 宛 余 ， 是 帧 发 送 宛 余 。 

再 有 ， 也 可 是 接收 方 收 到 数据 后 ， 再 把 相同 的 数据 回 传 给 发 送 方 ， 发 送 方 再 作 检查 。 这 也 叫 
回声 检测 (Echo Checking) 。 发 的 与 回 传 的 相同 ， 则 通信 无 误 。 如 不 同 ， 说 明 有 误 ， 进 而 再 做 相 
应 处 理 。 

2. 通信 安全 

通信 安全 主要 指 在 通信 中 ， 数 据 的 读 写 及 节点 间 互 操作 ， 要 有 权限 设 定 。 不 同 的 人 有 不 同 的 
操作 权限 。 如 上 位 计算 机 对 PLC 的 操作 ， 有 的 人 权限 最 高 ， 可 读 写 PLC 数据 ， 可 操作 PLC。 而 
有 的 人 只 能 读 写 。 有 的 只 能 读 ， 不 能 写 。 有 的 什么 操作 都 不 允许 。 

有 了 权限 设 定 ， 通 信安 全 将 有 保证 。 


7.6 PLC 异常 处 理 程序 


关键 词 : 掉 电 保护 、 错 误 报 警 、 错 误 控 制 、 状 态 记 录 、 故 障 预测 与 预防 、 故 障 或 错误 诊断 、 宛 
余 配 置 

正如 用 VB、VC、DELPHI 等 语言 编写 的 计算 机 程序 ， 都 有 对 异常 情况 的 处 理 一 样 ，PLC 也 
应 有 异常 处 理 程序 ， 用 以 PLC 的 各 种 异常 情况 及 出 错 处 理 。 具 体 处 理 有 : 掉 电 保护 、 标 志 位 使 
用 、 错 误 报 警 、 错 误 控 制 、 状 态 记 录 、 故 障 预 测 与 预防 、 故 障 或 错误 诊断 。 此 外 ， 为 了 更 加 可 
靠 ， 有 的 还 可 作 宛 余 或 容错 配置 或 处 理 。 

目前 ， 对 于 计算 机 程序 ， 有 人 提出 提高 强壮 性 〈 即 鲁 棒 性 ) 问题 : 即 每 一 个 函数 都 尽 可 能 
地 保证 是 独立 完备 的 、 安 全 的 ; 程序 基本 完成 后 ， 从 最 底层 的 类 开始 ， 逐 步 找 出 每 个 对 外 接口 的 
前 条 件 (前 提 ) 和 后 条 件 (结果 ) ， 然 后 ， 判 断 有 无 可 能 发 生 错误 ， 并 且 决 定 这 些 错 误 应 该 如 何 
处 理 。 而 在 处 理 错误 上 ， 应 预防 所 有 可 以 预料 和 防止 的 错误 ; 处 理 所 有 可 以 预料 但 不 能 防止 的 错 
误 ; 捕获 所 有 不 能 预料 的 错误 。 

这 些 ， 对 PLC 程序 的 可 靠 性 设计 及 异常 处 理 程序 设计 也 是 很 有 意义 的 。 

1. 掉 电 保护 

控制 对 象 工作 过 程 中 ， 有 时 出 现 电源 突然 掉 电 ， 过 后 又 恢复 ， 这 是 常见 的 异常 现象 。 对 此 要 
区 别 对 待 : 

(1) 电源 恢复 后 不 继续 工作 。 要 求 工 作 人 员 对 系统 做 初始 化 、 重 启动 ， 才 能 重新 工作 。 这 
样 的 程序 必须 设计 成 电源 掉 电 而 又 恢复 时 ， 不 能 使 各 工作 部 件 工作 。 实 现 它 的 办 法 是 : 各 个 动作 
加 自 保 持 (一 旦 失 电 ,不 起 动 不 能 再 得 电 ) 及 做 必要 的 连锁 。 

(2) 电源 恢复 后 要 继续 工作 ， 继 续 原 来 依 顺 序 进行 。 这 样 ， 最 好 于 掉 电 时 能 记录 下 掉 电 前 
的 情况 ， 当 电源 恢复 后 ， 对 象 仍 可 自动 的 按 原 顺序 继续 工作 。 这 时 就 用 到 掉 电 保持 的 器 件 ， 如 用 
保持 继电器 代替 内 部 继电器 ， 用 计数 器 代替 定时 器 。 所 设计 程序 也 要 考虑 到 前 后 衔接 。 

图 7-9 所 示 就 是 第 2 章 图 2-29 程序 的 改进 。 目 的 是 能 处 理 掉 电 问题 。 

从 图 7-9a 可 知 ， 它 把 图 2-29 中 的 XX1. XX2. XX3. MM 代 之 以 保持 继电器 HR0.01、 
HRO. 02 、HR0. 03 HRO. 04, Z (内 部 继电器 ) 的 物理 地 址 指定 为 保持 继电器 HR0.00 (图 未 表 
示 ) 。 接 着 ， 再 用 HR0. 01 、HR0. 02 、HR0. 03 HRO. 04 对 应 地 去 控制 输出 继电器 XX1, XX2, 
XX3 、MM。 此 外 ， 定 时 器 TM 、 了 TL 要 改 用 计数 器 ， 并 用 时 间 脉 冲 实现 计数 。 因 为 定时 器 掉 电 是 
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a) 欧姆 龙 PLC b) 西门 子 PLC c) =Z#PLC 
图 7-9 掉 电 保护 程序 
不 保持 的 。 


从 图 7-9b 可 知 ， 它 把 图 2-29 中 的 XXI, XX2, XX3, MM 代 之 以 保持 继电器 V 0.1. V 0.2、 
V 0.3、V 0.4。Z (内 部 继电器 ) 的 物理 地 址 指定 为 保持 继电器 V0.0 (图 未 表示 ) 。 接 着 ， 再 用 
V0.1、V0.2、V0.3、V0.4 对 应 地 去 控制 输出 继电器 XX1 、XX2 、XX3 、MM。 

从 图 7-9c 可 知 ， 它 把 图 2-29 中 的 XX1 、XX2 、XX3 、MM 代 之 以 保持 继电器 M501, M502, 
M503, M504, Z (内 部 继电器 ) 的 物理 地 址 指定 为 保持 继电器 M500 (图 未 表示 )。 接 着 ,再 用 
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Bš XX1, XX2, 、XX3 、MM。 此 外 ， 定 时 需 


TM. TL 要 改 用 计数 器 ， 并 用 时 间 脉 冲 实现 计数 。 因 为 它 的 定时 器 掉 电 也 是 不 保持 的 。 
使 用 该 图 程序 ， 掉 电 后 再 得 电 ， 系 统 将 在 原来 的 基础 上 继续 工作 。 





2. 标志 位 使 用 





PLC 有 很 多 标志 位 ， 将 在 指令 不 同 执行 时 ， 有 不 同 的 取 值 。 如 P_FR ， 出 错 标 志 ， 程 序 出 错 
时 ， 此 位 ON， 再 如 P_CY， 进 位 标志 ， 加 运算 进位 时 ，ON。PID 执行 了 ， 它 也 ON。 还 有 其 他 标 


志 位 等 。 
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往往 可 使 用 这 些 标志 位 ， 监 视 指令 是 否 正确 执行 。 并 根据 监视 情况 做 异常 处 理 。 

3. 错误 报警 

在 有 的 PLC 控制 系统 中 ， 使 用 了 3 级 错误 报警 系统 。1 级 设置 在 控制 现场 各 控制 柜 面板 ， 用 指 
示 灯 指示 设备 正常 运行 和 错误 情况 ， 当 设备 正常 运行 时 对 应 指示 灯亮 ， 当 该 设备 运行 有 错误 时 指示 
灯 闪 烁 。2 级 错误 显示 设置 在 中 心 控 制 室 大 屏幕 监视 器 上 ， 当 设备 出 现 错 误 时 ， 有 文字 显示 错误 类 
型 ， 工 艺 流程 图 上 对 应 的 设备 闪烁 ， 历 史 事 件 表 中 将 记录 该 错误 。3 级 错误 显示 设置 在 中 心 控 制 室 
信和 号 箱 内 ， 当 设备 出 现 错误 时 ， 信 和 号 箱 将 用 声 、 光 报警 方式 提示 工作 人 员 ， 及 时 处 理 错误 。 

在 处 理 错误 时 ， 又 将 错误 进行 分 类 ， 有 些 错 误 是 要 求 系统 停止 运行 的 ， 但 有 些 错 误 对 系统 工 
作 影 响 不 大 ， 系 统 可 带 错 误 运 行 ， 错 误 可 在 运行 中 排除 ， 这 样 就 大 大 减少 整个 系统 停止 运行 时 
间 ， 提 高 系统 可 靠 性 运行 水 平 。 

当然 ， 为 了 信息 显示 的 准确 ， 这 些 设备 或 指示 灯 必 须 保 持 完好 无 损 。 因 此 ， 应 有 相应 的 检查 
与 测试 程序 。 

在 故障 或 出 错 报警 的 同时 ， 做 好 故障 记录 ， 也 是 必要 的 。 这 也 可 与 状态 记录 一 起 编程 。 

4. 错误 控制 

一 旦 系统 出 错 ， 除 了 报警 、 记 录 ， 马 上 要 考虑 的 是 对 出 错 或 故障 性 质 、 严 重 程度 的 判断 ， 一 旦 
确认 是 严重 故障 ， 应 有 应 急 处 理 机 制 或 程序 。 能 控制 住 故障 ， 以 确保 设备 安全 ， 特 别 是 人 身 安 全 。 

一 般 而 言 ， 可 将 与 机 器 有 关 的 危险 隔离 ， 主 动 或 被 动 地 将 它 封 住 ， 或 者 在 探测 到 危险 时 即时 
终止 过 程 以 免 人 员 受 伤 等 。 

另外 ， 隔 离 危 险 ， 防 止 接 近 和 危险 ， 或 者 在 探测 到 危险 时 即时 终止 过 程 ， 这 是 唯一 能 把 握 并 能 
避免 死亡 或 受伤 、 同 时 优化 生产 过 程 的 机 会 。 

这 里 最 简单 方法 是 设备 紧急 停车 ， 或 使 PLC 禁止 输出 等 。 

总 之 ， 应 在 程序 中 考虑 这 些 措施 ， 确 保 故 障 能 得 以 控 秆 

5. 状态 记录 

飞机 失事 ， 第 一 件 事 是 ， 想 方 设法 先 找到 黑 匣 ， 因 为 它 记 录 着 飞机 的 飞行 数据 。 用 它 可 很 容 
易 查 找 、 判 断 出 事 的 原因 。PLC 运行 也 可 有 自己 的 “ 黑 熙 ”， 那 就 是 PLC 的 数据 区 。 而 且 现 在 这 
数据 区 已 相当 大 。 只 要 编 有 相应 的 PLC 运行 情况 数据 记录 ， 就 可 把 它 存储 在 这 个 数据 区 中 。 注 
意 ， 这 里 讲 的 状态 不 仅 是 故障 ， 还 可 以 是 系统 运行 负荷 情况 ， 以 及 在 不 同 负荷 下 运行 时 间 ， 系 统 
的 重要 性 能 特性 等 。 一 旦 PLC 控制 系统 出 现 故 障 ， 可 找 出 这 个 记录 ， 分 析 这 个 记录 。 这 对 故障 
判断 、 定 位 ， 都 将 是 很 大 的 帮助 。 

6. 故障 预测 与 预防 

设备 修理 ， 最 原始 的 方法 是 坏 了 修 ， 不 坏 不 修 。 但 
生产 带 来 的 损失 将 是 很 大 的 。 
为 此 ， 用 了 计划 预 修 ， 使 用 时 间 长 了 ， 坏 不 坏 ， 都 强迫 修理 。 这 可 减少 突然 坏 了 给 生产 带 来 
的 损失 。 但 资源 却 不 能 得 到 充分 利用 。 

最 好 的 办 法 是 故障 预测 与 预防 。 用 传感器 不 断 监测 设备 的 工作 状态 参数 ， 并 记 入 PLC 的 数 
据 区 。 再 由 PLC 实时 判断 ， 可 视 情 况 ， 对 可 能 的 故障 进行 预测 、 提 示 维 护 或 提示 停机 修理 。 以 
做 必要 预防 。 对 机 械 设备 ,一般 检查 轴承 噪声 及 滑 油 变 脏 的 时 间 。 一 般 讲 ， 品 音 变 大 、 滑 油 变 脏 
时 间 缩 短 ， 将 是 需要 维修 的 征兆 ……. 

事实 上 ， 只 要 做 了 有 关 配 置 ， 用 PLC 程序 完全 有 可 能 实现 这 种 故障 预测 及 预防 的 。 真 是 如 
此 ， 那 即 可 充分 利用 资源 ， 又 不 会 设备 突然 损坏 给 生产 带 来 损失 。 
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首要 设备 ， 长 期 不 修 ， 一 旦 突然 二 了， 给 
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7. 故障 或 错误 诊断 

故障 或 错误 诊断 是 对 已 出 故障 或 错误 的 定性 与 定位 ， 为 排除 故障 、 纠 正 错误 提供 依据 。 为 
此 ， 可 在 计算 机 上 建立 故障 或 错误 诊断 知识 库 ， 运 行 系统 监视 与 诊断 程序 。PLC 在 现场 监视 系统 
工作 ， 实 时 监测 系统 状态 ， 采 集 与 存储 有 关 数 据 。 必 要 时 ， 两 者 联机 、 通 信 ，PLC 把 采集 及 存储 
的 有 关 数 据 传送 给 计算 机 ， 计 算 机 处 理 这 些 数 据 ， 并 存 人 人 数据库。 一 且 系 统 出 现 故障 ， 知 识 库 即 
可 根据 知识 库 的 规则 及 推理 机 制 ， 对 故障 进行 实时 诊断 。 每 次 诊断 后 ， 知 识 库 的 学 习 机 制 还 可 丰 
富 、 修 改 知识 库 的 有 关 规 则 ， 使 知识 库 的 功能 不 断 为 增强 。 当 然 ， 在 这 样 知 识 库 的 建立 与 使 用 
上 ，PLC 是 无 能 为 力 的 。 但 PLC 所 提供 实时 数据 ， 则 是 计算 机 进行 诊断 的 基础 与 依据 。 

8. 元 余 配置 与 程序 设计 

在 重要 的 使 用 场合 ，PLC 宛 余 配置 已 用 得 越 来 越 多 。 如 使 用 欧姆 龙 PLC 的 CVMID CS1D, 
西门 子 的 S7-400H/F/FH KZŽ QAAR, MELSEC Q 系列 宛 余 系 统 都 可 实现 元 余 配置 。 两 个 系 
统 ， 一 个 工作 ,一 个 热 备 。 一 旦 工作 系统 出 现 故 障 ， 可 即时 启动 热 备 ， 使 其 工作 。S7-400 还 可 
用 于 容错 式 S7-400H 系统 ， 如 带 一 个 下 运行 授权 ， 还 可 以 在 安全 型 $7-400F/FH 系统 中 作为 安全 
型 CPU 使 用 。 

以 上 各 机 型 除了 CVMI1D、CSID 及 Q4AR 的 工作 与 元 余 CPU、 电 源 同安 装 在 一 个 双 机 底板 上 外 ， 
其 他 机 型 都 是 分 别 安装 在 两 个 底板 上 ， 用 光缆 连接 ， 靠 通信 方法 实现 工作 与 元 余 系统 间 的 切换 。 

一 般 讲 ， 宛 余 有 电源 宛 余 、CPU (ENF) 宛 余 、LO 宛 余 及 网 络 宛 余 。 模 块 还 可 在 线 插 
拔 ， 在 线 更 换 ， 实 现 不 停机 人 和 修理。 显然， 有 了 这 些 宛 余 或 容错 ，PLC 控制 系统 的 可 靠 性 将 得 到 进 
一 步 提升 。 

宛 余 主要 用 硬件 处 理 。 软 件 上 ， 如 CPU 宛 余 ， 其 实 所 编 的 程序 与 非 宛 余 多 是 一 样 的 。 虽 有 
两 个 CPU ， 但 运行 的 程序 完全 相同 。 出 现 故 障 后 CPU 间 的 工作 切换 是 系统 自动 完成 的 ， 无需 人 
工 干预 。 

但 有 的 PLC 也 有 宛 余 软件 配置 的 。 那 样 ， 也 可 能 也 要 编写 少量 的 用 户 程序 。 


结束 语 


PLC 用 于 各 种 控制 ， 可 实现 系统 自动 化 ， 用 于 连 网 、 通 信 及 信息 处 理 可 实现 信息 化 。 但 也 因 
此 带 来 大 系统 的 出 现 及 系统 的 复杂 化 。 这 样 ， 如 果 个 别 部 分 出 现 故 障 ， 将 相互 影响 ， 其 结果 可 能 
是 灾难 性 的 。 为 此 ， 防 止 故 障 扩大 及 进行 系统 可 靠 性 设计 是 绝对 必要 的 。 

更 有 其 之 ,最 好 能 实现 系统 控制 元 余 及 智能 化 。 出 现 故 障 仍 可 工作 。 同 时 还 能 自己 诊断 ,使 
系统 能 很 快 恢复 正常 。 

可 靠 性 当然 不 只 是 软件 的 问题 。 在 硬件 上 采取 措施 更 为 重要 。 在 硬件 上 的 措施 ，PLC 厂商 多 
有 建议 ， 应 按 相应 规定 处 理 ， 不 可 马虎 。 


Q 请 想 想 : 

.PLC 控制 可 靠 性 含义 ? 

.PLC 控制 可 靠 性 意义 ? 

.PLC 提高 自身 可 靠 性 有 哪些 措施 ? 

. 提高 PLC 输入 可 人 靠 性 可 采取 的 措施 ? 
. 提高 PLC 输出 可 靠 性 可 采取 的 措施 ? 
. 程序 异常 处 理 的 方法 ? 
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£ 请 试 试 : 

. 编写 连锁 控制 程序 。 

. 编写 互 锁 控制 程序 。 

. 设计 一 种 滤波 程序 。 

. 其 他 实际 提高 控制 可 靠 性 的 程序 设计 。 
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第 8 音 PLC 程序 组 织 





以 前 各 章 已 对 PLC 实现 各 种 功能 的 编程 作 了 讨论 。 本 章 将 讨论 怎样 把 各 个 功能 不 同 的 程序 


合成 一 个 整体 ， 进 而 组 成 一 个 工程 ， 即 PLC 程序 的 组 织 问题 


8.1 PLC 程序 组 织 


关键 词 : 程序 组 织 、 建 立 工程 、 硬 件 配置 (组 态 ) 、 变 量 编辑 、 工 程 存储 、mgdi 文件 


PLC 程序 组 织 是 指 怎 样 把 各 个 功能 不 同 的 程序 块 、 函 数 块 、 功 能 块 ， 











所 使 用 的 库 文件 ， 再 加 





上 PLC 的 硬件 配置 、 相 应 的 设 定 及 地 址 分 配 ， 以 至 于 网 络 配置 、 视 图 监视 等 组 成 一 个 工程 的 





过 程 。 
在 本 书 第 1 章 第 1 节 曾 提 到 “工程 是 PLC 编程 以 至 于 其 他 自动 化 程序 

















程 是 PLC 编程 的 开始 ” a 





组 简 简单 实例 。 
8.1.1 PLC 程序 组 织 步 又 
1. 基本 步骤 


基本 步骤 有 : 建立 工程 、 硬 件 配置 、 变 量 编辑 、 程 序 设计 、 程 序 编 译 、 程 序 下 载 测试 及 工程 











存储 。 


的 组 织 单位 ”。“ 建 立 工 








(1) 建立 工程 。 是 程序 组 织 的 第 一 步 。 首 先是 打开 编程 软件 ， 在 它 的 主 菜单 “文件 ” 
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供 有 建立 工程 的 向 时， 利用 它 可 简化 工程 建立 。 有 的 编程 软件 在 建立 工程 时 就 要 确定 工程 名 称 
(尽管 以 后 还 可 更 改 ) ; 而 有 的 则 可 先 编程 ， 在 存储 工程 文件 时 ， 再 确定 名 称 …… 建 立 了 工程 也 




















就 为 程序 组 织 的 后 续 步 又 做 好 了 准备 。 
(2) 硬件 配置 (组 态 ) 。 是 程序 组 织 的 第 二 步 。 具 体 工 作 有 : 
1) 添加 PLC， 确 定 它 的 机 型 、CPU 型 号 
2) 如 需要 连 网 ， 则 配置 所 使 用 网 络 及 网 络 通信 参数 ; 
3) 选 定 扩展 机 箱 或 机 架 及 模块 、 对 其 编 址 及 作 人 参数 设 定 ; 


要 说 明 的 是 ， 有 的 软件 一 个 工程 只 能 添加 一 个 PLC， 只 能 对 一 个 PLC 























编程 ， 而 有 的 可 以 添加 


多 个 PLC， 可 分 别 为 多 个 PLC 编程 。 有 的 还 可 创建 网 络 ， 以 至 于 可 创建 多 个 网 络 ， 并 为 各 个 网 络 














(3) 变量 编辑 。 即 以 前 提 到 的 IO 、 符 号 地 址 与 变量 编辑 。 具 体 是 根据 程序 需要 增加 (新 ) 
及 编辑 (确定 变量 数据 类 型 等 ) 变量 。 所 增加 的 变量 ， 有 的 要 与 PLC 硬件 WO 地 址 或 内 部 器 件 























相关 联 ; 而 有 的 可 以 不 关联 ， 由 系统 自动 占用 PLC 数据 内 存 区 。 有 的 可 在 编写 程序 时 ， 随 用 、 











随 增 、 随 编 ， 而 有 的 要 先 增 、 先 编 、 后 用 。 有 的 是 PLC 全 局 使 用 的 ， 对 所 有 程序 有 效 ， 以 至 于 





还 可 用 到 组 态 软 件 或 为 PLC 网 络 其 他 站 点 所 用 ; 而 有 的 则 是 PLC 局 部 使 
效 。 所 有 这 些 都 与 PLC 所 使 用 的 编程 软件 、 品 牌 、 型 号 及 硬件 配置 有 关 。 























用 的 ， 仅 对 所 在 程序 有 
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(4) 编写 程序 。 也 就 是 为 所 配置 的 PLC 编写 程序 。 首 先 要 添加 (或 称 插入 ) 程序 块 (有 的 
还 有 功能 、 功 能 块 ) 或 插入 段 。 要 针对 要 处 理 的 具体 问题 ， 利 用 以 前 各 章节 讨论 的 知识 分 别 编 
写 。 然 后 再 将 其 合成 。 这 里 的 关键 是 要 先 添加 “哪些 "”， 即 怎么 “分 ”。 然 后 怎么 再 把 它们 组 合 
成 一 个 完整 的 程序 ， 即 怎么 再 合成 。 这 与 PLC 机 型 、 编 程 软件 及 程序 组 织 方法 有 关 。 而 这 方法 
将 在 随后 的 节 中 了 予以 讨论 。 

所 编写 的 程序 当然 还 要 经 过 检查 、 编 译 (不 同 软 件 具体 称谓 可 能 不 同 )。 完 成 后 ， 还 要 下 
载 、 调 试 。 直 至 全 部 通过 ， 才 算 完 成 编写 程序 这 个 步骤 。 

(5) 工程 存储 。 所 编程 序 通过 后 ， 总 是 用 工程 文件 或 用 文件 夹子 以 存储 。 不 同 PLC 软件 ， 
有 不 同 的 工程 文件 或 文件 夹 。 以 下 将 简要 介绍 一 些 PLC 的 工程 文件 或 文件 夹 。 

1) 欧姆 龙 PLC 工程 文件 。 它 存储 工程 文件 的 扩展 名 为 CXP， 为 二 进 制 编码 ， 是 不 可 视 的 。 
还 有 扩展 名 为 CXT 的 工程 文件 ， 是 助 记 符 的 文本 文件 ， 未 经 压缩 ， 可 用 文本 阅读 器 阅读 。CXT 
的 工程 文件 与 CXP 的 工程 文件 可 相互 转换 。 如 用 CXP 软件 调 出 CXP 工程 文件 ， 把 它 存 成 扩展 名 
为 CXT 的 工程 文件 ， 即 实现 了 前 者 到 后 者 的 转换 。 反 之 ， 也 一 样 。 欧 姆 龙 老 的 编程 软件 编 的 程 
序 ， 也 可 转换 为 CXT， 进 而 转换 为 或 直接 转换 CXP 的 工程 文件 。 

2) 西门 子 PLC 工程 文件 。 它 的 S7-200 机 存储 工程 文件 的 扩展 名 为 MWP， 为 二 进 制 编码 ， 
是 不 可 视 的 。 还 有 扩展 名 为 awl 的 工程 文件 ， 是 语句 表 的 文本 文件 ， 未 经 压缩 ， 可 用 文本 阅读 器 
阅读 。 当 单 击 “File” 菜 单项 下 的 “Export” 项 ， 将 弹出 如 图 8-1 所 示 的 对 话 框 。 在 其 上 选择 保 
存 目录 及 键入 文件 名 ， 再 点 击 “ 保 存 ” 按 钮 键 即 可 进行 存储 。 当 单 击 “File” 菜 单项 下 的 “In- 
port” 项 ， 将 弹出 类 似 如 图 8-1 所 示 的 打开 对 话 框 。 在 其 上 选择 保存 目录 及 键入 文件 名 ， 再 点 击 
“打开 ”按钮 键 即 可 打开 awl 文件 。 这 时 进行 存储 ， 也 可 得 到 MWP 文件 。 
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HEW: [BARF wl 
TETTEM (T) : [Text File (+. awl) 














图 8-1 awl 文件 存储 对 话 框 


awl 文件 不 仅 可 视 ， 还 是 它 的 程序 仿真 必须 使 用 的 程序 输入 文件 。 

西门 子 的 S-300. 400 机 则 用 “SIMATIC Manager” 管理 编程 。 其 所 编辑 结果 要 用 多 个 文件 存 
储 ， 并 分 布 在 多 个 子 文件 夹 中 。 各 个 文件 分 别 存 储 不 同类 型 的 数据 。 

3) =#ë£ PLC 工程 文件 。 它 含 多 个 文件 及 子 文 件 夹 。 各 个 文件 存储 着 与 工程 有 关 的 不 同 数 
据 。 文 件 夹 名 即 为 工程 名 (可 任意 命名 ) 。 点 击 文件 夹 下 的 Gppw. gpj 或 Gppw. gps 文件 ， 即 可 打 
开工 程 文件 夹 ， 进 入 编程 界面 。 

它 的 work2 软件 存储 工程 文件 也 用 文件 夹 ， 含 多 个 文件 及 子 文件 来。 各 个 文件 存储 着 与 工程 
有 关 的 不 同 数据 。 文 件 夹 名 即 为 工程 名 。 点 击 文件 夹 下 的 扩展 名 为 gd2 的 文件 ， 即 可 打开 工程 文 
件 夹 ， 进 入 编程 界面 。 

4) ABB PLC 工程 文件 、 和 利 时 LM 机 工程 文件 。 它 存储 在 一 个 扩展 名 为 “PRO” 的 工程 文 
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件 中 。 组 织 的 工程 的 项 目 也 可 以 打印 。 打 印 之 前 这 些 数据 、 图 形 还 可 以 存储 在 扩展 名 为 “ 
文件 中 ， 并 可 以 在 计算 机 上 预览 。 

打印 的 项 目 还 可 以 选择 。 其 方法 是 在 单 击 “工程 ” 汪 单 下 的 “工程 文件 ”项 之 后 ， 将 弹出 
工程 文件 窗口 。 在 其 中 可 以 选择 所 要 存储 、 打 印 的 项 目 。 选 定 后 再 点 击 “ 确 认 ”， 则 弹出 Win- 
dows 的 打印 对 话 框 。 如 选择 “Microsoft Office Document Image Writer”， 将 提示 输入 文件 名 。 输 入 
文件 名 后 ， 再 点 击 “ 保 存 ”， 即 可 存储 扩展 名 为 “mdi” 的 打印 映射 文件 。 不 做 这 样 的 存储 ， 选 
择 直接 打印 也 可 以 ， 那 将 直接 打印 所 选择 的 项 目 。 

工程 文件 中 有 些 项 目 或 全 部 项 目 ， 如 果 提 供给 别 的 工程 使 用 ， 可 以 进行 导出 操作 。 其 方法 是 
点 击 “ 工 程 ”菜单 下 的 “导出 ”项 ， 之 后 ， 将 弹出 图 8-2b 的 导出 工程 窗口 ， 在 其 中 可 以 选择 所 
要 导出 的 项 目 。 
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载 和 在线 修改 信息 
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数据 库 工 程 加 ) 


选项 加) 
翻译 成 其 他 语言 H) 
工程 文件 外 ) 











SAG) 
西门 了 输入 m) 
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查看 





[ 每 个 对 象 对 应 一 个 文件 (o) 








用 户 组 口令 Œ) 
a) 工程 菜单 b) 导出 工程 窗口 


图 8-2 工程 菜单 及 导出 工程 窗口 


选 定 后 再 点 击 “ 确 认 ”， 则 弹出 如 图 8-3 所 示 的 对 话 框 。 填 入 文件 名 ， 再 点 击 “ 保 存 ”， 即 
生成 扩展 名 为 “exp” 的 导出 文件 。 

图 8-2b 下 方 还 有 “每 个 对 象 对 应 一 个 文件 ”选项 ， 如 果 选 择 此 项 ,那么 “导出 工程 窗口 选 
定 ” 的 每 个 项 目 都 会 导出 到 一 个 文件 。 只 是 一 般 可 以 不 必 这 么 做 。 

在 组 织 工程 时 ， 如 果 需 要 别 的 工程 资源 ， 可 进行 导入 操作 。 其 方法 是 ， 在 点 击 “ 工 程 ” 菜 
单 下 的 “导入 ”项 之 后 ， 将 弹出 导 和 人 工程 对 话 框 。 选 定 导 入 文件 名 ， 再 点 击 “ 打 开 ” (与 导出 对 
话 框 不 同 ， 它 是 “打开 ”按钮 ， 而 不 是 “保存 ”按钮 ) ， 即 导入 所 选 定 的 文件 。 这 样 ， 所 组 织 的 
工程 就 能 使 用 别 的 工程 的 资源 了 。 

在 组 织 工程 时 ， 如 果 需 要 给 别 的 工程 的 资源 ， 除 了 进行 导入 操作 ， 还 可 进行 合并 操作 。 其 方法 
是 点 击 “ 工 程 ” 菜 单 下 的 “合并 ”项 ， 之 后 ， 将 弹出 如 图 8-4 所 示 的 工程 合并 用 的 复制 对 话 框 。 

在 其 上 选 定 要 复制 的 工程 文件 名 ,再 点 击 “ 打 开 ”， 将 弹出 如 图 8-5 所 示 的 合并 工程 窗口 。 

接着 ， 可 在 此 窗口 上 选 定 要 合并 的 选项 (对 象 )。 如 图 8-5 所 示 ， 选 定 了 程序 “PRG1”、 
“PRG5”、 “GLOBALI” 及 “VIEW1” 四 个 选项 。 选 定 后 ， 再 点 击 “ 确 认 ”， 则 这 几 个 选项 都 将 
合并 到 本 工程 中 。 
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图 8-3 ”导出 工程 保存 对 话机 
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WEZ. pro 














文件 名 wm: 
TRH (T): [CoDeSys Project Œ. pro 























ps 





8-5 合并 工程 窗口 








到 8-4 复制 工程 对 话 框 
此 外 ， 还 可 以 进行 两 个 工程 的 比较 。 详 见 有 关 说 明 书 。 


S 提示 : PowerPro 虽然 可 以 打开 多 个 实例 (JInstance) ， 但 是 相互 不 能 复制 。 只 能 用 合并 、 慎 
出 、 寻 入 进行 相互 引用 。 


5) AB PLC 工程 文件 。 它 存储 在 一 个 扩展 名 为 “ACD” 的 工程 文件 中 。 组 织 的 工程 的 项 目 
也 可 以 打印 。 打 印 之 前 这 些 数据 、 图 形 也 还 可 以 存储 在 扩展 名 为 “mdi” 文 件 中 ， 并 可 以 在 计算 
机 上 预览 。 

打印 的 项 目 还 可 以 选择 。 其 方法 是 在 点 击 “File” 菜单 下 的 “Print” 项 之 后 的 “Routine” 或 
“Tags” 项 。 之 后 在 将 弹出 与 图 8-6 所 示 的 “Print-Ladder Editor” 和 窗口。 在 其 中 可 以 点 击 “OK”。 
进而 将 弹出 图 8-7“ 令 存 为 ”窗口 ， 从 中 可 选择 所 要 文件 的 名 称 及 路 径 。 而 扩展 名 为 “mdi”。 




















Print — Ladder Editor 





Printer- 


Hame: Microsoft Office Document Image writer Ad Properties 


Staus ESMA 
Type: Microsoft Office Document Image writer Driver 


Where: Microsoft Document Imaging writer Port: 


Comment: 

Print range Copies 

Œ Al Number of copies: 1 —J 
C Selection 


C Ranges: | Rungs 


Ex. "1, 2, 4-6, 8" 


Print Options... Cancel | Help 


图 8-6 “Print- Ladder Editor” 窗口 
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(RITE (T): — [Microsoft Document Imaging 格式 (tmdi >| 取消 














M 查看 文档 图 你 0 








图 8-7 “另存 为 ”窗口 




















此 扩展 名 文件 直接 可 用 “Microsoft Office Tool” M FHJ “Microsoft Office Document Imaging” 
打开 。 

6) 施耐德 、GE PLC 工程 文件 。 施 耐 德 PLC 工程 文件 扩展 名 为 “STU”。 单 个 文件 存储 。 存 
储 目录 也 可 选 定 。 比 较 简 单 。 而 GE PLC 工程 文件 有 两 个 ， 一 为 配置 文件 ， 扩 展 名 为 “INI" ; 2 
一 为 编辑 文件 (Cimplicity Edition File) ， 扩 展 名 为 “SwxCF”。 此 两 文件 存 于 工程 名 命名 的 文件 夹 
下 。 而 此 文件 夹 默 认 处 在 “C:\Program Files\GE Fanuc\Proficy Machine Edition \SecurWORX \ Local \ 
FrameworX” 目录 下 (这 里 假设 软件 安装 在 “C:\Program Files\” 目 录 下 ) 。 

2. 扩展 步骤 

(1) 变量 监视 编辑 。 在 本 书 第 1 章 第 5 节 介 绍 PLC 软件 使 用 时 ， 曾 提 到 对 PLC 在 线 监 控 。 
指出 “只 有 进行 监控 观察 ， 才 可 看 出 所 编 的 程序 是 否 正确 ”。 并 指出 “每 种 编程 软件 都 可 在 梯形 
图 编程 窗口 上 监控 ， 还 可 在 专门 的 显示 内 存 数据 的 窗口 上 监控 。” 这 里 的 变量 监视 编辑 指 的 就 是 
编辑 这 个 和 窗口。 这些 窗口 一 般 是 在 程序 调试 使 用 ， 可 按 需 要 编辑 。 有 关 细 节 已 作 过 简要 介绍 ， 这 
里 不 再 歼 述 。 

(2) 视图 编辑 。 有 的 软件 ， 如 和 利 时 的 PowerPro (ABB 编程 软件 业 类 似 ) AB 的 RsLo- 
gis5000 等 ， 在 “对 象 组 织 器 ”中 ， 还 提供 有 “视图 ”选项 卡 。 可 用 以 打开 “视图 ”窗口 ， 为 用 
户 提 供 了 视图 编辑 平台 。 进 而 可 根据 需要 ， 类 似 组 态 软件 那样 ， 编 辑 监 控 PLC 的 有 关 “ 视 图 ”。 

(3) 报警 配置 。 有 的 PLC 不 必 编 写 程序 ， 也 可 用 软件 编辑 PLC 报警 。 以 和 利 时 LM 机 为 例 ， 
其 具体 配置 过 程 是 ， 在 “对 象 组 织 
咒 ” 的 “资源 ”选项 卡 窗口 上 ， 用 鼠 






















































































标 左 键 双击 j 报警 配置 ” n 将 弹 出 如 ANAlarmoroupü — = 
图 8-8 所 示 的 “报警 配置 ”窗口 。 人 sJ 








图 8-8 已 增加 “myalarm” 项 ， 并 
对 报警 确认 类 型 选 定 为 “ACK _ 
ALL”， 即 对 来 到 的 及 已 过 去 的 报警 ， 
用 户 都 需要 确认 。 表 8-1 为 可 能 的 报 


警 确 认 类 型 。 
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表 8-1 报警 确认 类 型 
































报警 确认 类 型 € X 
NO_ACK 报警 到 达 , 用 户 不 进行 确认 
ACK_INTO 报警 来 到 ,报警 发 生 ,用 户 需 确认 此 报警 
ACK_OUTOF 报警 已 完成 ,用 户 已 处 理 此 报警 ,报警 中 止 , 用 户 需 确认 此 报警 
ACK_ALL 对 于 来 到 的 和 已 过 去 的 报警 ,用户 需要 确认 


而 对 “myalarm” 报警 事件 所 作 
息 显 示 。 表 8-2 为 各 种 可 能 报警 处 到 





























表 8-2 报警 处 理 方法 





的 处 理 ， 也 可 以 选 定 。 图 8-8 选 定 为 “Message”， 即 仅 作 信 
方法 。 














































































































动作 描 述 相应 对 话 框 的 设置 
报警 事件 保存 在 报警 文件 中 。 此 时 报警 s. " 
Save : 向 组 配置 的 报警 文件 对 话 框 中 定义 报警 文件 
Se | 文件 必须 在 报警 组 配置 中 定义 a 
打印 机 :在 本 地 系统 中 选择 打印 机 
Pri 将 消息 文本 发 送 到 打 昌 we ss d. 
2 s 输出 文本 :被 打印 的 消息 文本 
甘 当 前 的 报警 视 区 消息 窗口 ,显示 Si Se Si ean 
Message | C ARIRE 条 开 消息 窗口 ,时 下 | 消息 ;在 消息 窗口 中 显示 的 消息 文本 
定义 的 文本 
从 :发 送 者 的 E-mail 地 址 
到 .接收 者 的 E-mail 地 址 
E-mail 发 送 带 有 消息 的 E-mail 主题 .E-mail 主题 
消息 :消息 文本 
区 务 器 :E-mail 服务 器 名 称 
变量 :变量 名 
布尔 型 变量 :显示 报警 状态 NORM =0 和 INTO =1 
Variable 报警 变量 整 型 变量 :显示 报警 状态 NORM =0,INTO =1,ACK =2, 
OUTOF =4 
字符 串 型 变量 :显示 消息 文本 
可 执行 文件 :可 执行 的 文件 的 名 称 , 例 如 notepad. exe, 单 
Execute 当 报 警 事件 发 生 时 启动 可 执行 文件 击 “... ”按钮 选择 可 执行 文件 
参数 .可 执行 文件 的 参数 





此 外 ， 对 报警 处 理 方法 选择 “Message” “Print”. “Email” 及 “Variable”， 还 可 以 定义 产生 





报警 时 将 显示 的 文本 项 目 。 表 8-3 为 报警 处 理 时 文本 显示 可 选择 的 选项 。 





表 8-3 报警 显示 文本 选项 







































































占 位 符 含义 
MESSAGE 报警 消息 文本 
DATE 报警 日 期 
TIME 报警 时 间 
EXPRESSION 产生 报警 的 表达 式 
PRIORITY 报警 优先 级 
VALUE 报警 的 当前 值 
TYPE 报警 类 型 
CLASS 报警 类 
TARGETVALUE 报警 类 型 DEV+ 和 DEV - 中 的 目标 值 
DEADBAND 报警 死 区 
ALLDEFAULT 输出 报警 的 所 有 信息 ,与 报警 文件 的 内 容 相同 
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定义 的 方法 是 在 图 8-8 的 选 定 项 上 ， 如 
该 图 的 “MESSAGE” 人 处 ， 用 鼠标 左 键 双击 ， 
之 后 将 弹出 “ 对 话 框 。 
可 在 其 上 填 人 除 “MESSAGE” 默认 设置 项 
之 外 的 其 他 项 ， 如 DATE, TIME, EXPRES- 
SION 等 。 这 样 ， 如 果 出 现 报警 ， 在 显示 报 
警 信息 的 同时 ， 还 将 显示 日 期 、 时 间 及 变 
名 。 

如 图 8-9 所 示 为 添加 报警 操作 示意 。 在 
报警 窗口 上 ， 先 单 击 “ 后 再 单 击 
主 菜单 “输入 ”项 。 再 在 下 拉 菜 单 上 ， 单 击 
“Aappend Subelment” | “ 
We 

图 8-10 中 已 选 定 的 监视 变量 
ba qn us nin, 





configure message ” 














ER T 





” 
system , 


Alarm ground…” 项 ， 





Alarm group | Alarm saving 


FEO AD IE 








: E EE SYSLIBCALLBACK.LIB 23.4. 














E BE Uttil.lib 29.4.06 15:57:16: $E 





£ (WIXI, Expression) 有 “ 
LOLO 等 。 如 图 8-10 所 示 的 “alarm. xwl” 
它 的 报警 组 (class) 选 为 “Myalarm”。Message 为 “ 


IREE 
@ Global variables 
@ Varlable Configuration (VAF 




















HHD ERO 窗口 由) A 


Ah Alarm classes 

















图 8-9 添加 报警 操作 示意 


too low” 





描述 : 








约束 变量 : NORK 


alarm. xw1 ” 


添加 


删除 








Expression 








Message 


Deactivation 








alarm xw1 
alarrnxw1 


PLC_penQuan_LDww1 HI 


可 0 


i Type Class Priority 
HIHI | myalarm 
alarmo LO T| myalarm 本 1 low 
alarmi HI mj myalarm m| 1 high 


LOLO r|myalarm f0 


E myalarm | 0 


too high 
too low 


ww1 too high 





及 “PLC_ PenQuan_ 


的 LOLO 值 设 为 20。 








Discrete alarm: The alarm is activated if the expression exceeds (resp. 
under-runs) the specified limitation on HI, HIHI (resp. LO, LOLO). 


Alarm type LOLO 


Value: 


所 一 








作 了 这 些 设 定 ， 运 行 时 ， 





图 8-10 报警 组 配置 窗口 


low” 等 信息 。 表 8-4 为 报警 类 型 及 其 含 
表 8-4 报警 类 型 及 其 含义 








当 “alarm. xw1 ” 

















的 实际 值 低 于 20 时 ， 将 产生 报警 ， 并 显示 “ 

































































报警 类 型 E X 
DIG =0 当 表达 式 的 值 为 FALSE 时 ,产生 数字 量 报警 
DIG = 当 表达 式 的 值 为 TRUE 时 ,产生 数字 量 报警 
LOLO 低 低 限 。 当 表达 式 的 值 小 于 低 低 限时 ,产生 模拟 量 报警 
LO 低 限 。 当 表达 式 的 值 小 于 低 限 时 ,产生 模拟 量 报警 
HI 高 限 。 当 表达 式 的 值 大 于 高 限时 ,产生 模拟 量 报警 
HIHI 高 高 限 。 当 表达 式 的 值 大 于 高 高 限时 ,产生 模拟 量 报警 
DEV - 负 偏 差 。 当 表达 式 的 变化 量 大 于 负 偏 差 时 ,产生 模拟 量 报警 
DEV + 正 偏差 。 当 表达 式 的 变化 量 大 于 正 偏 差 时 ,产生 模拟 量 报警 
ROC( Rate Of Change) 变化 率 。 当 表达 式 的 变化 量 大 于 变化 率 时 ,产生 模拟 量 报警 

















too 
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— a E a a edd 
出 的 报警 窗口 。 显 示 报 警 文本 有 日 期 、 时 间 、 变 量 名 及 相关 


ss 
= SN 


如 图 8-12 所 示 为 设计 视图 监视 时 增加 的 报警 (alarm) 
窗口 。 其 上 加 入 报警 控件 ， 并 选择 使 用 图 8-10 报警 组 的 数 
据 。 这 样 运行 时 ， 当 出 现 报警 时 ， 将 有 该 图 的 显示 。 











Message Priority | Type 
03-04-2007 | 10:24:48 121.00 too high 


CoDesys 


@ 02-05-2007 07:29:36 alarm.xwl : low 














INTO |  alarmxw1 





03-04-2007 | 10:24:35 101.00 














10:24:31 2006.00 ww1 too high 


INTO | alarm xw1 
INTO 























图 8-12 视图 监视 报警 窗口 


8.1.2 PLC 程序 组 织 简 例 


图 8-13 所 示 为 PLC 用 它 的 编程 软件 组 织 的 一 个 工程 简 例 。 
























































































































= == 新 工程 
AED 新 PLC1[CI1H-H] 离线 
符号 EE] sanple!| SIMATIC 400 (1) 
S ESEJ = SIMATIC 400 01) SIMATIC 400 (2) 
一 图 设置 3-H crv 416-2 DP SIMATIC 300 (1) 
-大 内存 JE ST Program (1) SIMATIC 300 (2) 
= Sl 新 程序 1 (00) eW Sources MPI (1) 
， oms E Blocks REPRFIBUS (1) 
-B 段 1 SIMATIC 400 (2) 
-E 段 2 =- SIMATIC 300 (1) 
-e END =- cru 314 
= S 新 程序 2 (01) =E ST Program (4) 
— 符号 [B] Sources 
Ë 段 1 IH Flocks 
i E END — BH SIMATIC 300 (2) 
=E 新 PLC2[CpPM2*-5*] ZË =- cru 314 
F 号 -HE ST Program (5) 
设置 (B Sources 
: Ei 扩展 指 [Ee Blocks 
“< 内 存 
-二 新 程序 1 
P 符号 
E c) 西门 子 PLC 
Š gz ) 西门 子 
mË 
a) 欧姆 龙 PLC GEF 
-HA GNK1 (FB) 
= m Samplel | z GNK2 (FB) 
E 程序 HEA HSH1 (FUN] 
fn] MAIN ET i 
到 MAINI HA P1 (PRG) 
pèl MAINS HHA P2 IPRGJ 
-M 软 元 件 注释 IB) P3IPR6) 
[E] COMMENT GA P4IPRG) 
ll] MAIN H-E) P5IPRG) 
Tia) 参数 [E] PS (PRG) 
[a] FLE 参 数 I 
| 远程 口令 I 
= ËB] REHAR JFL PRG PRC) | 
[E] MAIN 
E] marmi 
=E) 软 元 件 初 什 = == 
“ND nun 国 gm |"s mga 
b) =##PLC e) 和 利 时 LM 机 


K 8-13 PLC 工程 简 例 


=] E samplel 
= SIMATIC 400 (1) 
=- crv 418-2 pP 
- Ea ST Program (1) 
(B] Sources 
IH Blocks 
SIMATIC 400 (2) 
<- SIMATIC 300 (1) 
=- fH crv 314 
= ST Program (4) 
(E Sources 
(£H Blocks 
=- SIMATIC 300 (2) 
=- czv 314 
= ST Program (5) 
(B] Sources 


E Blocks 


d) 西门 子 PLC 


oki: BOOL; 
X1: BOOL; 
X2: BOOL; 


f) 和 利 时 LM 机 


TR] 
e 
B 
= 
=s 
Ië: 





|JÉJSystem data 
= Gl 
g 0B2 
g FEl 
DB1 
本 DB2 
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图 8-13a 为 欧姆 龙 PLC 工程 。 从 图 可 知 ， 这 个 工程 有 两 个 PLC， 一 为 CJ1H-H 机 ， 男 一 为 
CPM2 机 。CJ1H-H 机 有 两 个 程序 ， 其 中 的 新 程序 1 有 3 个 程序 段 ， 即 段 1、 段 2 及 END Ez. 
CPM2 机 只 有 ， 也 只 能 有 1 个 程序 ( 它 不 能 多 任务 编程 )， 该 程序 也 有 3 个 程序 段 ， 段 1、 段 2 及 
END 段 。 这 里 的 各 程序 段 可 是 以 前 各 章 讨论 的 各 种 程序 。 

从 图 还 知 ， 除 了 程序 合成 ， 还 有 PLC 型 号 选 定 ， 如 这 里 选 CJIH-H 机 、CPM2 机 。 此 外 ,还 
有 符号 表 设 计 、LO 表 设 计 (CPM2A 不 是 模块 型 PLC， 无 此 设计 ) 及 进行 有 关 设 置 。 

显然 ， 只 有 进行 了 程序 组 织 ， 形 成 一 个 PLC 工程 ， 并 对 所 编程 序 进行 编译 ， 且 与 PLC 联机 
(本 例 有 两 个 PLC， 须 分 别 与 两 个 PLC 联机 ) ， 再 把 工程 中 的 程序 、 设 置 等 全 部 下 载 给 PLC, PLC 
才能 正确 运行 这 个 工程 中 的 程序 。 

图 8-13b WER Q 系列 机 工程 。 从 图 知 ， 这 个 工程 有 3 个 程序 ， 还 有 软 元 件 注释 、 参 数 、 软 
元 件 内 存 及 软 元 件 初 值 等 项 目 。 其 中 参数 项 ， 可 用 于 对 PLC 所 使 用 的 硬件 进行 配置 或 说 进行 组 
£ (Confiig)。 

图 8-13c、d 为 西门 子 S7-300、400 机 工程 。 从 图 知 ， 这 个 工程 有 4 个 PLC， 两 个 S7-400， 两 
个 S7-300。 还 有 两 个 网 络 ，MPI 网 及 Profibus 网 。 从 图 8-13d 知 ，S7-400 (1) 有 5 个 程序 块 ， 即 
OB1. OB2. 、FB1 、DB1 及 DB2 。 

图 8-13e、f 为 和 利 时 LM 工程 组 织 一 个 实例 。 图 8-13e 为 程序 组 织 单元 (POU) 生成 ， 图 
8-13f 程序 组 织 单元 (POU) 调用 。 这 里 的 P1 、P2…… 直 到 Po ， 都 是 PRG (程序 ) 。 其 中 深 色 显 
示 的 如 Pl1、P2 等 ， 为 已 被 其 他 程序 调用 了 ; 浅 色 显示 的 ， 如 P7, 、P8 、P9 为 还 没有 被 调用 的 ， 
只 是 作为 备用 。 如 果 程 序 更 改 需 要 ,可 以 再 调用 。 图 中 还 有 GNK1、GNK2 为 FB (功能 块 ) ， 都 
为 深 色 显示 ， 说 明 已 被 调用 。 图 中 也 还 有 HSH1、HSH2、HSH3 X FUN (函数 ) 。 其 中 深 色 显示 
的 ， 如 HSH1, HSH2 说 明 已 被 调用 ; 浅 色 显示 的 ， 如 HSH3 ， 为 还 没有 被 调用 的 ， 只 是 作为 备 
用 。 如 果 程 序 更 改 需要 ， 可 以 再 调用 。 而 任 一 程序 、 功 能 块 或 函数 的 名 称 处 用 鼠标 左 键 双击 ， 都 
将 弹出 对 应 的 编辑 窗口 。 如 图 8-13f 所 示 的 就 是 双击 “PLC_ PRG” 后 弹出 的 窗口 。 从 图 可 知 ， 
只 要 布尔 变量 X1 TRUE， 则 调用 程序 P1 、 函 数 HSH 及 功能 块 GNK1。 如 果 调 用 成 功 ， 则 布尔 变 
Æ okl TRUE。 对 于 函数 ， 则 根据 输入 值 Xx1 、Xx2 生成 输出 Yy1。 对 于 功能 块 ， 则 根据 输入 值 
X21 生成 输出 mO 及 p0。 当 然 ， 这 些 程序 、 函 数 及 功能 块 的 生成 及 调用 总 是 按照 工程 的 要 求 
做 的 。 


8.2 程序 模块 化 组 织 


关键 词 : 程序 模块 化 组 织 、 子 程序 法 模块 化 、 跳 转 指 令 模块 化 、 步 进 指 令 模块 化 
8.2.1 程序 模块 化 组 织 概念 


相当 多 PLC 的 用 户 程序 是 存储 在 一 个 统一 的 存储 区 中 。 程 序 的 传送 也 是 一 次 性 的 。 但 人 为 
地 可 将 其 分 成 若干 块 ， 以 块 为 单位 设计 及 调试 。 然 后 再 用 主 程序 ， 按 需要 去 调用 这 些 块 。 这 也 就 
是 本 节 讲 的 程序 模块 化 组 织 。 
程序 分 成 模块 ， 或 程序 模块 化 组 织 的 优点 是 : 

1) 程序 较 清晰 ， 可 读 性 强 。 

2) 程序 便于 更 改 ， 也 便于 扩充 或 删节 ， 可 改 性 好 。 

3) 程序 可 标准 化 ， 特 别 是 一 些 功 能 程序 ， 如 实现 PID 算法 的 程序 ， 可 编 成 标准 的 。 
西门 子 就 提供 不 少 标 准 程序 。 用 户 移植 使 用 这 些 标准 程序 ， 可 大 大 简化 编程 。 
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4) 程序 设计 与 调试 可 分 块 进行 ， 把 难点 分 散 ， 便 于 成 功 。 块 小 、 变 量 少 ， 也 便于 用 各 种 逮 
辑 设 计 的 方法 设计 程序 。 

5) 程序 模块 化 还 可 实现 多 人 参与 编程 ， 提 高 编程 的 速度 。 

6) 在 存在 重复 调用 一 种 模块 的 情况 下 ， 可 不 必 重 复 编 写 要 调用 模块 的 程序 ， 可 减少 程序 量 。 

7) 在 存在 不 需 经 常 对 其 扫描 的 程序 块 时 ， 还 可 节省 扫描 周期 ， 提 高 PLC 的 响应 速度 。 

模块 化 组 织 也 便于 分 步 设 计 程 序 。 第 一 步 先 划 分 块 ， 编 出 的 程序 最 为 抽象 ; 第 二 步 编 出 的 程 
序 是 把 第 一 步 所 编 的 程序 细 化 ， 较 为 抽象 ;…… 第 ; 步 编 出 的 程序 比 第 ; -1 步 抽 象 级 要 低 ;……… 
直到 最 后 ， 第 nn 步 编 出 的 程序 即 为 可 执行 的 程序 。 程 序 可 从 粗 到 精 ， 一 步 步 推进 。 
程序 模块 化 组 织 与 PLC 的 指令 系统 有 关 。 常 用 的 方法 有 : 子 程序 及 其 调用 ， 跳 转 及 其 条 件 
设置 ， 使 用 步 进 指令 。 此 外 有 的 PLC 还 可 用 SFC 语言 编程 ， 用 程序 (JR). 、 函 数 及 功能 块 ， 用 自 
定义 库 。 


8.2.2 使 用 子 程序 法 模块 化 


程序 模块 化 组 织 最 基本 的 方法 是 使 用 子 程序 。 这 点 与 计算 机 用 汇编 语言 使 用 子 程 序 实现 程序 
模块 化 完全 相同 。 子 程序 一 般 分 为 子 程序 体 本 身 及 对 子 程序 的 调用 。 

欧姆 龙 PLC 的 子 程 序 体 是 以 SBN 操作 码 加 标号 ( 子 程 序号 ) 开始 ， 中 间 为 子 程序 的 内 容 ， 
可 以 为 各 种 相关 指令 ， 最 后 以 RET 结尾 。 西 门 子 S-200 的 子 程序 是 单独 的 模块 ， 有 自己 的 程序 
块 名 ， 按 名 调用 即 可 。 三 鞭子 程序 用 标号 (P) 指明 ， 并 从 标号 处 开始 ， 直 到 SRET 或 IRET 指令 
处 结束 。 一 个 子 程序 可 实现 一 个 或 多 个 功能 ， 依 其 所 使 用 的 指令 而 定 。 故 一 个 子 程序 即 可 构成 一 
个 小 的 程序 块 。 

子 程序 的 调用 用 条 件 语句 ， 对 欧姆 龙 PLC 加 SBS 操作 码 ， 对 西门 子 57-200、 三 萎 PLC 加 
CALL 操作 码 ; 同时 ， 在 SBS 或 CALL 操作 码 后 ， 指 出 要 调用 的 子 程序 标号 。 当 条 件 满足 ， 则 调 
用 该 标号 的 子 程序 。 

子 程序 调用 可 以 艇 套 ， 即 子 程 序 还 可 调子 程序 。 这 样 ， 能 调 若干 子 程序 的 子 程序 也 可 成 为 一 
个 程序 块 。 

由 车 干 调用 子 程 序 的 程序 可 组 成 主 程序 。 这 样 ， 主 程序 ， 被 调子 程序 ， 被 调子 程序 再 调子 程 
序 …… 构 成 了 有 一 定 层次 的 各 种 程序 块 。 

子 程序 使 用 可 分 成 两 种 : 一 为 仅 一 次 调用 的 ， 称 为 专用 块 ， 它 仅 起 到 划分 模块 的 作用 ; 另 一 
为 要 多 次 调用 的 ， 称 之 为 标准 块 。 两 种 模块 的 编程 是 不 同 的 。 

第 一 种 模块 编程 较 简 单 ， 可 直接 对 指定 地 址 进行 编程 ， 无 须 转换 。 其 编程 如 同 正常 的 编程 ， 
该 怎么 编 就 怎么 编 。 

第 二 种 模块 编程 要 复杂 一 些 。 因 为 要 多 次 被 调用 ， 故 首先 要 弄 清 每 次 是 “ 谁 ”调用 的 ， 要 
对 这 个 “ 谁 ”进行 识别 。 识 别 之 后 ， 要 依 “ 谁 ”的 特点 ， 把 与 这 个 “ 谁 ” 相 关 的 逻辑 量 或 模拟 
量 的 值 读 入 。 再 进行 有 关 刘 辑 处 理 或 数据 处 理 。 最 后 再 把 结果 赋值 给 予 这 个 “ 谁 ” 相 关 的 变量 
(内 部 器 件 ) 。 

子 程序 的 本 意 不 是 为 了 实现 程序 模块 化 ， 而 是 对 实现 同一 功能 的 程序 编 成 子 程序 后 ， 可 多 次 
调用 ， 简 化 编程 。 但 用 它 实现 程序 模块 化 组 织 还 是 方便 的 。 


8.2.3 使 用 跳 转 指令 模块 化 
跳 转 指令 也 可 用 以 实现 程序 模块 化 。 
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对 欧姆 龙 PLC, 在 JMP 与 JME 之 间 的 程序 组 成 块 ， 执 行 JMP 的 条 件 ON 后 作为 对 其 调用 。 由 
于 JMP 一 JME 指令 可 以 能 套 ， 用 它 也 可 实现 ， 在 模块 之 下 ， 再 分 块 ， 类 似 于 子 程序 再 调子 程序 。 
对 西门 子 PLC, 在 JMP 与 LBL (加 编号 ) 之 间 的 程序 组 成 块 ， 执 行 JMP 的 条 件 OFF (这 点 
与 欧姆 龙 PLC 正 相 反 ) 作为 对 其 调用 。 由 于 JMP 一 LBL 指令 可 以 舰 套用 它 也 可 实现 ， 在 模块 
之 下 ， 再 分 块 ， 类 似 于 子 程序 再 调子 程序 。 不 少 PLC 的 跳 转 也 与 此 类 似 。 

XZ PLC, Æ JMP 5P (加 编号 ) 之 间 的 程序 组 成 块 ， 执 行 JMP 的 条 件 OFF (这 点 与 欧 
姆 龙 PLC 正 相 反 ) 作为 对 其 调用 。 由 于 JMP 一 LBL 指令 可 以 租 套 ,用 它 也 可 实现 ， 在 模块 之 下 ， 
再 分 块 ， 类 似 于 子 程序 再 调子 程序 。 

与 子 程序 相 比 这 里 不 同 的 是 : 多 次 实现 的 功能 要 多 次 编写 ， 无 法 编 成 标准 的 子 程序 ， 多 次 作 
调用 。 另 外 ,程序 虽 由 JMP 一 JME 划分 块 ， 但 毕竟 都 还 是 连续 地 放 在 一 起 ， 阅 读 是 不 便 的 。 


8.2.4 使 用 步 进 指令 模块 化 


步 进 指令 中 的 每 一 步 的 程序 也 是 自 成 体系 的 ， 也 可 看 成 一 个 程序 模块 。 如 果 整 个 程序 或 程序 
的 一 部 分 是 依 此 顺序 、 分 支 或 平行 执行 的 ， 则 可 步 进 指令 进行 程序 的 模块 化 组 织 。 

必须 再 指出 的 是 ， 用 上 述 方法 把 程序 划 块 只 是 人 为 的 ， 不 像 将 要 介绍 的 多 任务 组 织 或 西门 子 
的 S7-300、400 机 那样 ， 真 的 划分 成 模块 。 故 只 能 称 之 为 模块 化 。 但 这 种 连 成 一 片 又 划分 为 模 
块 ， 比 真 分 成 模块 较 直 接 、 简 便 ， 不 繁琐 ， 熟 练 地 掌握 它 ， 也 可 达到 目的 。 

总 之 ， 程 序 模块 化 组 织 的 好 处 是 : 不 易 出 错 ， 出 了 错 ， 也 好 找 ; 便于 阅读 、 易 于 理解 和 易于 
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模块 化 组 织 也 便于 分 步 设计 程序 。 第 一 步 先 划 分 块 ， 编 出 的 程序 最 为 抽象 ; 第 二 步 编 出 的 程 
序 是 把 第 一 步 所 编 的 程序 细 化 ， 较 为 抽象 …… 第 i 步 编 出 的 程序 比 第 i -1 步 抽象 级 要 低 ;…… 直 
到 最 后 ， 第 n 步 编 出 的 程序 即 为 可 执行 的 程序 。 程 序 可 从 粗 到 精 ， 一 步 步 推进 。 

所 谓 “ 抽 象 程序 ”是 指 ， 程 序 所 描述 的 解决 问题 的 处 理 规则 ， 是 由 哪些 “做 什么 ”操作 组 
成 ， 而 不 涉及 这 些 操 作 “ 怎 样 做 ”以 及 解决 问题 的 对 象 具有 什么 结构 ， 不 涉及 构造 的 每 个 局 部 
细节 。 

这 一 方法 原理 就 是 : 对 一 个 问题 (或 任务 ) ， 程 序 人 员 应 立足 于 全 局 ， 考 虑 如 何 解 决 这 一 问 
题 的 总 体 关系 ， 而 不 涉及 每 局 部 细节 。 在 确保 全 局 的 正确 性 之 后 ， 再 分 别 对 每 一 局 部 进行 考虑 ， 
每 个 局 部 又 将 是 一 个 问题 或 任务 ， 因 而 这 一 方法 是 自 项 而 下 的 ， 同 时 也 是 逐步 求 精 的 。 


8.2.5 M SFC 语言 编程 


SFC 语言 的 每 一 步 程 序 是 自 成 体系 的 ， 可 以 看 成 是 一 个 程序 模块 。 如 果 整 个 程序 或 程序 的 一 
部 分 是 依次 顺序 、 分 支 或 平行 执行 的 ， 可 以 方便 地 使 用 指令 进行 程序 的 模块 化 组 织 。 

用 SFC 语言 编程 的 关键 是 合理 地 划分 “ 步 ” 及 处 理 好 “转移 "” 。 至 于 步 、 转 移 中 的 程序 ， 则 
都 是 一 个 程序 块 ， 比 较 好 组 织 。 


8.2.6 用 程序 、 功 能 块 及 圾 数 编程 


对 可 以 按 国际 标准 编程 的 新 一 代 PLC， 多 模块 组 织 最 好 的 方法 是 使 用 新 ( 自 ) 建 的 程序 
( 块 ) 、 函 数 或 功能 块 。 这 点 与 计算 机 用 汇编 语言 使 用 子 程序 、 宏 去 实现 程序 模块 化 完全 相同 。 
如 和 利 时 PLC， 其 程序 ( 块 ) 、 函 数 及 功能 块 可 以 在 PowerPro “对象 组 织 器 ”的 “程序 ”窗口 上 
添加 。 

这 里 还 要 强调 两 点 : 
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一 是 程序 ( 块 )、 子 数 及 功能 块 的 调用 是 可 以 舱 套 的 ( 即 程序 还 可 以 调用 其 他 程序 、 函 数 及 
功能 块 。 功 能 块 可 以 调用 函数 及 其 他 功能 块 。 函 数 可 以 调用 其 他 函数 ) 只 是 不 能 直接 或 间接 地 
调用 自身 ， 即 不 能 递归 调用 。 

二 是 程序 可 分 成 两 种 : 仅 一 次 调用 的 ， 称 为 专用 块 ， 它 仅 起 到 划分 模块 的 作用 ; 要 多 次 调用 
的 ， 称 之 为 标准 块 。 两 种 模块 的 编程 是 不 同 的 。 

第 一 种 模块 编程 较 简 单 ， 可 以 直接 对 指定 地 址 进行 编程 ， 无 须 转换 。 其 编程 如 同 正常 的 编 
程 ， 该 怎么 编 就 怎么 编 。 

第 二 种 模块 编程 要 复杂 一 些 。 因 为 要 多 次 被 调用 ， 所 以 首先 要 和 弄 清 每 次 是 “ 谁 ” 调 用 的 ， 
要 对 这 个 “ 谁 ”进行 识别 。 识 别 之 后 ， 要 依 “ 谁 ”的 特点 ， 把 与 这 个 “ 谁 ” 相 关 的 逻辑 量 或 模 
拟 量 的 值 读 入， 再 进行 有 关 逻 辑 处 理 或 数据 处 理 。 最 后 再 把 结果 赋值 给 与 这 个 “ 谁 ” 相 关 的 


< EL 
变量 。 


对 于 这 第 二 种 情况 ， 最 好 用 功能 块 (如 果 有 多 个 控制 输出 ) 或 函数 (如 果 仅 有 1 个 控制 输 
出 ) ， 而 不 用 程序 。 这 也 是 类 似 PowerPro 编程 软件 的 优点 。 用 了 功能 块 或 函数 后 ， 上 述 的 几 个 
“ 谁 ”就 好 处 理 了 。 而 且 模 块 间 的 通信 (数据 交换 ) ， 也 不 必 都 用 全 局 变量 解决 。 还 可 以 节省 
PLC 的 内 存 。 

此 外 还 要 提 及 的 是 ， 为 了 便于 多 模块 编程 ， 还 要 使 程序 “单元 化 ”。“ 单 元 化 ”是 作者 在 
1993 年 出 版 《可 编程 序 控制 器 》 一 书 中 提出 的 技巧 编程 构思 之 一 。 其 要 点 不 妨 转录 如 下 : 

“把 整体 的 输入 输出 的 逻辑 关系 划分 成 若干 单元 ， 把 有 关 的 或 关系 密切 的 划 在 同一 单元 内 ， 
先是 逐个 单元 进行 逻辑 设计 ， 然 后 再 做 全 面 综 合 。” 

这 样 构 思 的 好 处 是 : 

(1) 尽管 整体 的 逻辑 变量 很 多 , 但 是 具体 到 某 一 单元 时 ,输入 输出 变量 可 能 就 不 会 那么 多 
了 。 这 对 于 应 用 解析 法 ( 即 本 书 指 的 基本 人 逻辑 设计 法 ) 编程 会 带 来 很 大 的 方便 。 否 则 ， 有 关 、 
无 关 的 都 混在 一 起 ， 或 明明 知道 某 输 入 与 某 输出 无 关 ， 而 硬 拉 在 一 起 ， 然 后 再 用 逻辑 分 析 把 它们 
的 关系 “化 简 ” 掉 ， 也 太 多 此 一 举 了 。 

(2) 单元 化 可 以 使 输入 输出 间 的 逻辑 关系 变 得 清晰 与 简明 。 这 主要 因为 变量 数 减少 不 单 是 
数量 的 问题 ， 而 且 “ 量 变 还 会 带 来 质变 "， 无 关 的 逻辑 关系 不 存在 了 ， 将 突出 主要 的 关系 。 

(3) 单元 化 的 构思 可 进一步 把 一 些 功能 或 输入 输出 关系 相近 的 单元 做 些 标准 化 设计 ， 实 际 
系统 要 用 时 ， 移 植 过 来 就 是 了 。 

单元 化 构思 主要 解决 两 个 问题 : 

(1) 电路 ( 指 程序 ,下 同 ) 本 身 的 问题 。 要 靠 它 实现 一 定 的 控制 功能 ， 或 用 它 反映 输入 与 
输出 的 逻辑 关系 。 

(2) 电路 的 “入 出口 ”的 问题 。 即 一 个 单元 电路 怎么 启用 ( 即 调用 )? 启用 并 完成 工作 后 怎 
么 离开 这 个 单元 ， 去 启用 新 的 单元 ? 

因为 当年 PLC 档次 低 ， 还 没有 POU 这 样 可 以 把 用 户 程序 分 为 程序 、 函 数 、 功 能 块 的 机 制 ， 
所 以 ， 也 只 能 做 这 样 的 构思 。 

而 如 今 PLC 的 档次 提高 了 ， 用 户 程 序 则 可 以 利用 生成 及 调用 程序 、 函 数 、 功 能 块 进行 多 模 
块 组 织 了 。 实 现 上 述 构思 就 更 容易 了 。 至 于 上 述 “ 电 路 本 身 ” 问 题 ， 就 是 一 个 生成 及 调用 独立 
的 程序 、 函 数 、 功 能 块 。 而 “和 出口 ”问题 ， 就 是 这 些 程序 、 函 数 、 功 能 块 的 调用 ， 使 用 相关 
指令 就 可 以 了 。 至 于 模块 间 的 数据 交换 : 对 程序 ， 可 用 全 局 变量 ; WAA, D fE NH E 
入 、 输 出 。 这 两 个 问题 解决 起 来 都 比较 简单 。 但 要 指出 的 是 在 进行 程序 多 模块 组 织 时 ， 先 进行 上 




















Nii 


























































































































































































































第 8 章 PLC 程序 组 织 . 799 . 








述 单 元 化 构思 还 是 必要 的 。 
8.2.7 用 自 建 库 编 程 


如 果 常 用 的 功能 块 或 函数 还 可 以 生成 自己 的 库 文 件 。 有 了 它 ， 更 便于 实现 程序 的 多 模块 组 
织 。 以 下 以 on num 函数 、DEFTU 功能 块 及 ON_ OFF 功能 块 为 例 ， 使 用 和 利 时 LM 机 的 编程 软件 
为 例 ， 介 绍 自 建 song. Lib 的 具体 步骤 。 

(1) 建立 新 工程 ， 清 空 所 有 程序 及 设置 。 

(2) 单 击 “ 工 程 ”菜单 下 的 “合并 ”项 。 

(3) 在 打开 文件 对 话 框 中 ， 选 定 含 有 相关 函数 块 及 功能 块 的 工程 文件 ， 并 单 击 “ 打 开 ”。 

(4) 在 弹出 的 “合并 工程 ”窗口 上 ， 选 定 相关 函数 块 及 功能 块 ， 再 单 击 “ 确 定 ”。 如 图 8-14 
所 示 ， 这 里 选 定 了 DEFU、ON_ OFF À tongji_ on num 3 项 。 

(5) 另存 为 扩展 名 为 Lib 的 库 文件 。 如 图 8-15 所 示 ， 所 存 的 文件 名 为 “song”， 扩 展 名 为 
“Lib”( 在 所 存 类 型 中 选 定 ) 。 

(6) 单 击 “ 保 存 ”， 则 生成 了 含有 以 上 选 定 函数 及 功能 块 的 库 文 件 。 






















































































































































(J di6_Tzhang. pro ^ 
全 程序 == 保存 在 加 :| 回 project 
L. ISA b 取消 
F} liber. lib u 
图 libin lib 
| Ti song. lib 
t821 (PRG) | 
ai e | 
bp 文件 名 四 :Fe 
(FFSH (T): [Internal library (*.lib) 
Internal library tx. lib) 
External library (*.lib) 
Project version 2.2 (*. pro) 
Internal library version 2.2 (*.lib) 
External library version 2.2 (*.lib) 
s Project version 2.1 (*. pro) 
HA 监视 与 接收 管理 器 Internal library version 2.1 (tt.1ib) 一 
B- 和 External library version 2.1 (*.lib) 
i MEERE Project version 2.0 (*. pro 
-ESME S Internal library version 2.0 (*.lib) % 
a vh = = . ` 
8-14 XÆ DEFU, ON_ OFF 及 8-15 ”保存 song. Lib 库 文 件 


tongji on_ num 三 项 合并 工程 


自 建 库 文件 后 的 使 用 与 系统 的 库 文件 使 用 相同 。 在 使 用 前 也 要 先 加 载 ， 然 后 才 可 使 用 。 如 图 
8-16 所 示 的 为 在 库 管 理 器 上 加 载 “song. Lib” 文 件 后 显示 的 “Help Manager” 窗 口 。 

从 图 8-16 的 右上 方 可 以 看 到 ， Æ “song. Lib” 库 文件 下 ， 有 “tongji” on num” XÂ KX 
了 。 如 图 8-17 所 示 为 在 程序 “proA” 调 用 “tongji”on，num” 的 情况 。 

从 图 8-17 可 知 ， 函 数 也 是 与 指令 一 样 使 用 。 而 功能 块 则 要 先 声 明 变 量 。 该 图 声明 的 变量 名 
为 “ofl1”。 在 声明 变量 窗口 上 可 看 到 该 功能 块 的 各 个 输入 、 输 出 的 工作 情况 。 

总 之 ， 自 建 库 文件 ， 可 以 把 自身 己 有 的 经 验 升华 。 为 进一步 使 用 自己 的 经 验 ， 以 及 让 自身 的 
经 验 归 别人 所 用 ， 提 供 了 很 大 的 方便 。 这 也 是 PowerPro 的 一 大 优点 。 
S 提示 : 自 建 库 文 件 ， 也 可 以 涵盖 程序 。 这 样 的 程序 也 可 以 被 调用 。 但 是 由 于 程序 不 像 函 数 
及 功能 块 ， 它 没有 和 输入、 给 出， 无 法 与 别 的 程序 、 函 数 、 功 能 块 交 换 数 据 ， 也 无 法 监视 。 所 
以 ， 即 使 库 中 含有 它 ， 也 无 法 使 用 。 因 而 也 都 没有 这 么 做 的 。 
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Help 下 amrager 








Standard Functions A 
User defined Func = G: cë lib = 
Standard Functior ri \sonehprojectYýaong: 11 取消 
User defined Func | į BÚ tongji_on_num (FUN) 

FED Operators ni fpr: \Hollysys\PowerPro\Library\ Standard. LIB 

















Standard Programs | : 
User defined Proell | 日 - String Functions 
Conversion Operat | ; 


DELETE (FUN) 


























-+B 
= -ff D: \Hollysys\PowerFro\Library\ SYSLIBCALLBAC. w 
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8-16 JH3K “song. Lib” 文 件 后 显示 的 
“Help Manager” fă O 
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8-17 在 “proA” 中 调用 “tongji_ on_ num” 
函数 及 “ON_ OFF” 功能 块 





8.3 多 PLC、 多 任务 (程序 、 模 块 ) 程序 组 织 


关键 词 : 任务 、 循 环 任务 、 中 断 任务 、 组 织 块 、 函 数 块 、 功 能 块 、 数 据 块 、 多 程序 组 织 、 
多 CPU 


系统 程序 组 织 

多 任务 (程序 、 模 块 ) 编程 是 针对 高 档 PLC 推出 的 编程 方法 。 它 可 按 要 求 把 大 程序 分 成 多 
个 不 同 功能 及 不 同 工 作 方式 的 任务 (小 程序 、 模 块 )。 用 任务 (小 程序 、 模 块 ) 的 种 种 调用 推进 
整个 程序 的 执行 ， 达 到 运行 程序 的 目的 。 


8.3.1 欧姆 龙 PLC 多 任务 组 织 


1. 欧姆 龙 PLC 任务 类 型 
任务 划分 依 PLC 的 型 号 不 同 而 有 所 不 同 。 大 体 上 任务 有 两 类 : 循环 任务 及 中 断 任 务 。 
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循环 任务 大 体 有 32 个 (机 型 不 同 ， 可 能 有 所 不 同 ) 。 任 务 编 
号 从 0~31。 循环 任务 00 为 起 始 循环 任务 。 是 首先 要 执行 的 任 
务 ， 也 是 默认 要 用 的 任务 。 如 仅 一 个 任务 〈 最 少 也 要 有 一 个 ) 则 
就 是 它 。 

如 有 多 个 循环 任务 ，PLC 开始 运行 ， 总 是 先 按 序号 从 小 到 大 ， 
依次 周而复始 不 断 地 执行 着 。 如 被 任务 管理 指令 控制 ， 则 怎么 管 
理 ， 将 怎么 执行 。 

中 断 任务 较 多 ， 多 达 256 个 ， 机 型 不 同 ， 可 能 也 有 所 不 同 。 
编号 也 是 从 0 开始 ，0 ~255。 

中 断 任务 由 各 种 中 断 事件 触发 。 有 了 中 断 事件 ， 就 暂时 停止 
循环 任务 的 执行 ， 转 去 调用 相应 中 断 号 的 中 断 任务 。 而 且 发 生 一 
次 事件 ， 仅 调用 一 次 。 如 果 同 时 有 两 个 中 断 事件 发 生 ， 则 先 调 中 ”图 8-18 多 任务 程序 执行 
断 号 小 〈 优 先 级 高 ) 的 任务 ， 执 行 小 的 后 ， 再 执行 大 的 。 都 执行 
完 中 断 任务 ， 再 转 回执 行 循环 任务 。 

图 8-18 所 示 为 多 任务 程序 执行 的 情况 。 

中 断 任务 有 断 电 中 断 任务 、 定 时 中 断 任务 UO 中 断 任 务 、 外 中 断 任 务 。 此 外 ， 有 的 机 型 
还 有 扩充 循环 任务 ， 是 按 循环 任务 处 理 的 中 断 任务 。 编 号 在 8000 ~ 8255 之 间 的 十 进 制 数 〈 值 8000 
~8255 定义 0 ~255 扩充 循环 任务 ) 。 

断 电 中 断 任务 优先 级 最 高 ， 用 中 断 0 号 。 中 断 1 号 、 中 断 2 号， 用 于 内 部 定时 中 断 。 其 定时 
间隔 可 用 CXP 编程 软件 设 定 。 

1⁄0 中 断 要 用 到 中 断 输 入 单元 。 其 中 断 号 与 中 断 单元 的 输入 点 的 编号 相对 应 。 如 输入 点 为 0， 
则 设 定 其 中 断 任务 号 为 100， 其 余 类 推 。 

多 任务 编程 是 模块 化 编程 的 进一步 发 展 ， 对 任务 做 了 不 同 的 组 织 。 如 图 8-19 所 示 ， 程 序 
ABC 和 任务 ABD 就 是 各 调用 了 不 同 标准 程序 ， 很 灵活 。 

用 多 任务 编程 时 ， 每 一 任务 的 最 后 一 个 指令 应 是 END。 它 代表 任务 的 结束 。END 指令 之 后 
的 指令 不 执行 。 

执行 每 一 任务 开始 时 ， 所 有 的 标志 位 ， 如 “大 于 ”、“ 等 于 ”.…… 均 复位 为 0。 每 个 任务 可 以 
有 自己 的 子 程序 。 而 且 别 的 任务 不 能 调用 。 

但 可 以 设计 全 局 的 子 程序 。 这 时 ， 所 有 的 任务 均 可 调用 。 图 8-20 所 示 即 为 全 局 子 程序 使 用 
的 情况 。 
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H HIGSBS 
标准 程序 ë 
K Aa Jl 5 Jl “< | = 
ON H HIGSBS 
n 
程序 ABC 程序 ABD V —. — 




















图 8-19 任务 的 不 同 组 织 构成 不 同 的 程序 图 8-20 ”为 全 局 子 程序 使 用 
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从 图 8-20 可 知 ， 使 用 全 局 子 程序 ， 显 然 可 减少 程序 代码 。 


2. 欧姆 龙 PLC 任务 管理 





任务 管理 ， 也 就 是 任务 调用 及 调用 取消 。 有 两 种 方法 。 由 中 断 事件 调 月 











(无 需 取 消 ); 用 指令 调用 与 调用 取消 ， 针 对 循环 任务 。 





系统 提供 的 指令 调用 指令 为 “任务 ON”。 调 用 取消 指令 为 “任务 OFF”, 
(1) 任务 ON。 助 记 符号 为 TKON (820), 目的 是 使 得 指定 的 任务 执行 。 











TKON(820) 





梯形 图 符号 为 








N 





这 里 ，N 为 循环 任务 号 。 








日 ， 针 对 中 断 任 务 


N 应 在 其 允许 范围 根据 任务 的 类 型 指定 。 必 须 是 十 进 制 00 ~31 (十进制 ) 之 间 的 一 个 常数 








(数值 0 ~31 定义 任务 0 ~31)。 


Xf CS1-H, CJ1-H 和 CJ1M CPU 单元 ， 也 可 为 扩充 循环 任务 号 。N 必须 是 一 个 在 8000 ~ 8255 
(十 进 制 ) 间 的 常数 (E 8000 ~ 8255 定义 扩充 循环 任务 0 ~255)。 
执行 本 指令 ， 可 使 指定 的 任务 置 于 可 执行 状态 。 并 把 相应 的 任务 标志 (TK00 ~ TK31) 


置 ON。 





如 有 果 本 指令 指定 任务 号 小 于 本 任务 号 ， 指 定 的 任务 将 从 下 一 个 循环 开始 执行 。 妇 
务 号 大 于 本 任务 号 ,该 任务 在 当前 的 循环 执行 。 图 8-21 所 示 为 以 上 两 种 调用 情况 的 

























































































1 果 指 定 的 任 






























































a) 指定 的 任务 号 高 于 本 任务 号 


(m<n) 




















任务 m | 任务 n | 
Ne 1 
l 
| | TKON 1 | > 一 
I 1 
I I 
| | 
在 该 循环 中 变 1 1 
END 为 可 执行 。 ENDA | 
DR 
任务 n | 任务 m 
| 1 C | | TKON 
n 
END END 





b) 指定 的 任务 号 低 于 本 任务 号 


(m>n) 


图 8-21 两 种 调用 情况 图 解 


图 解说 明 。 


(2) 任务 OFF。 助 记 符号 为 TKOF (821) ， 目 的 是 把 指定 的 任务 置 为 待机 状态 ， 即 禁止 任务 





~~] TKOF(821) 





的 执行 。 梯 形 图 符号 为 











N 





这 里 ，N 为 循环 任务 号 。 








N 应 在 其 允许 范围 根据 任务 的 类 型 指定 。 必 须 是 十 进 制 00 和 31 (十进制 ) 之 间 的 一 个 常数 
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(数值 0 ~31 定义 任务 0 ~31) 。 

对 CS1-H、CJI- 了 和 CJIM CPU 单元 ， 也 可 为 扩充 循环 任务 号 。N 必须 是 一 个 在 8000 ~ 8255 
(十 进 制 ) 间 的 常数 。( 值 8000 ~ 8255 定义 扩充 循环 任务 0 ~255 ) 。 

执行 本 指令 ， 可 使 指定 的 任务 置 于 待机 状态 ， 并 把 相应 的 任务 标志 (TK00 ~TK31) © OFF, 

如 果 本 指令 指定 任务 号 小 于 本 任务 号 ， 指 定 的 任务 将 从 下 一 个 循环 开始 待机 。 如 果 指 定 的 任 
务 号 大 于 本 任务 号 ， 该 任务 在 当前 的 循环 待机 。 情 况 如 同 图 8-21 对 TKON 指令 的 说 明 。 

3. 欧姆 龙 PLC 任务 组 织 

任务 组 织 含 任 务 的 建立 及 调用 。 

中 断 任 务 的 建立 主要 是 ， 作 好 有 关 软 、 硬 件 设 定 及 编写 中 断 处 理 程序 。 而 它 的 调用 不 须 组 
织 ， 由 中 断 事件 调用 。 中 断 处 理 程序 可 按照 控制 或 数据 处 理 的 要 求 编 写 ， 与 以 前 讨论 的 没有 本 质 
差别 。 这 里 不 袭 述 。 

循环 任务 除 任务 00 外 ， 所 有 的 都 要 另行 建立 。 调 用 也 要 组 织 。 
建立 循环 任务 时 ， 应 在 工作 区 中 ， 先 点 击 PLC 项 ， 再 点 击 “ 新 程序 ”。 然 后 ， 点 击 程序 的 属 
性 项 ， 将 弹出 程序 属性 窗口 ， 如 图 8-22 所 示 。 

从 图 8-22 可 知 ， 可 从 中 选 定 本 程序 的 任务 类 型 及 任务 编号 。 同 时 ， 还 可 选 定 操作 开始 时 是 
和 否 执行 本 任务 。 如 图 8-23 所 示 为 循环 任务 02， 其 名 称 为 “新 程序 3”， 而 且 操作 开始 时 执行 。 
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程序 尾 性 E 
F š _ 
| 通用 | 注释 | 程序 尾 性 E xj 
amw: per ooo a| 通用 | 注释 | 
尾 劳 类 型 EE y amo: HEA 
TNE TE 任务 类 型 [ERES = 
MEES DA |w HRTEFIR (S) 


循环 尾 劳 05 
循环 性 劳 0 
循环 尾 和 劳 07 


循环 尾 劳 08 
循环 尾 劳 09 
循环 尾 劳 10 











图 8-23 循环 任务 02 操作 开始 选择 
而 在 某 个 条 件 下 才 执 行 。 图 8-24 所 示 即 





图 8-22 ”程序 属性 窗口 
任务 除了 一 开始 就 让 它 执 行 ， 也 可 开始 时 不 执行 ， 
为 这 样 的 例子 。 























































































































从 图 8-24 可 知 ， 当 DO 的 值 增 加 到 的 0 时 ， 才 执行 TKON 1 指令 ， 才 把 任务 1 调用 。 
已 调用 的 任务 还 可 在 一 定 的 条 件 下 ， 让 其 停止 执行 。 网 8-25 所 示 即 为 这 样 的 例子 。 
P Is 
T P Is 
| @"'') f ll @++(590) H 
DY D2 
P On 
| CMP(020) H CMP(020) H 
DO D2 
#50 #30 
P_GT P GT 
| | MOV(021) H |! MOV(021) | 
#0 Pri 
DO D2 
TKON(820)} TKOF(821) H 
1 1 

















图 8-24 任务 调用 例子 




















图 8-25 ”使 任务 停止 执行 例子 
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从 图 8-25 可 知 ， 当 D2 增加 到 扫 0 时 ， 将 执行 TKOF 1 指令 ， 将 使 任务 1 (本 例 即 自身 这 个 任 
务 ) 停止 执行 。 

可 知 ， 在 多 任务 编程 的 情况 下 ， 编 写 好 各 任务 的 代码 后 ， 可 很 方便 地 根据 任务 是 否 执行 的 情 
况 进行 组 织 。 


8.3.2 S7-300. 400 机 多 模块 组 织 


西门 子 高 档 PLC 的 程序 是 分 成 模块 组 织 的 。S5 型 的 模块 有 5 种 : 组 织 块 (0B) 、 顺 序 块 
(SB) 、 程 序 块 (PB) 、 功 能 块 (FB) 及 数据 块 (DB)。 而 每 种 模块 都 应 有 不 同 的 编号 。S7 型 机 
则 分 成 3 种 ， 即 组 织 块 (0B) 、 程 序 块 (FC、 不 带 参 数 或 FB、 带 参数 ) 及 数据 块 (DB)。 这 些 
块 与 欧姆 龙 的 任务 有 相同 ， 而 又 有 不 同 。 

在 这 几 块 程序 中 ，0B1 块 是 重复 地 被 扫描 。 即 执行 一 次 之 后 ， 又 从 头 开 始 执行 ， 始 终 不 停 。 
而 有 的 组 织 块 ， 只 是 定时 或 出 现 中 断 时 执行 ， 有 的 在 PLC 从 停止 到 运行 时 执行 一 次 等 。 其 他 块 ， 
则 由 指令 或 事件 调用 。 

如 果 程 序 不 复杂 ， 可 只 在 0B1 中 ， 编 写 所 有 用 户 程序 ， 这 种 编程 ， 西 门 子 称 之 为 线性 编程 。 
由 于 0B1 是 重复 地 被 扫描 ， 故 可 按 程序 要 求实 现 控 制 。 

如 果 程 序 复 杂 ， 其 基本 部 分 ( 需 重复 地 被 扫描 的 ) 放 在 OBI 中 。 其 余 的 ， 如 中 断 工作 的 ， 
初始 化 工作 的 等 ， 放 在 其 他 组 织 块 中 。 而 且 组 织 块 中 的 程序 ， 可 调用 块 的 语句 ， 如 Call 语句 ， 调 
其 他 程序 块 。 

以 S7 型 机 为 例 ， 最 简单 的 为 模块 编程 可 以 这 么 编 : 

在 0B1 块 中 ， 编 两 个 调 程序 块 的 指令 : 即 Call FC1 及 Call FC2 ; 

在 FCl 块 中 ， 编 写实 现 某 个 动作 控制 的 一 组 指令 ; 

在 FC2 块 中 再 编 实 现 男 一 个 动作 控制 的 指令 …… 

这 样 ， 只 要 这 3 个 程序 块 下 载 给 PLC， 再 加 上 PLC 中 出 厂 装 的 其 他 系统 程序 块 ，PLC 运行 
后 ， 即 可 实现 对 这 两 个 动作 的 控制 。 

如 果 要 求 再 对 第 三 个 动作 做 控制 ， 可 在 原 有 的 FC 或 FC2 中 修改 程序 ;也 可 再 增加 一 个 程 
序 块 ， 如 FC3， 并 在 0B1 中 增加 一 条 调 FC3 的 语句 ; 然后 再 下 载 给 PLC， 即 可 实现 。 后 者 自然 要 
简便 得 多 。 它 不 会 对 原 已 设计 好 的 程序 块 产生 干扰 。 

TA, REW FCH, 与 CJ 机 的 循环 任务 有 点 类 似 。 只 是 FC 须 调用 ， 不 调 不 工作 。 而 循环 
EZ, 默认 是 要 调用 。 停止 调用 要 用 TKOF 指令 。 

FB 可 设 参数 ， 可 带 参数 调用 。 为 面向 对 象 编程 提供 方便 。FB 设 有 参数 ， 所 以 使 用 应 定义 一 
个 数据 块 与 其 绑 定 ， 并 供 其 使 用 。 

除了 OB1， 还 有 其 他 编号 组 织 块 。 标 号 不 同 ， 功 能 也 不 同 。 只 是 它 用 于 定时 处 理 的 很 多 。 还 
有 出 错 处 理 ， 多 CPU 管理 ， 启 动 管 理 等 。 当 然 ， 外 中 断 处 理 也 不 少 。 再 如 有 的 仅 运 行 一 个 扫描 
周期 的 ， 如 0B100 ， 在 暖 启 动 时 ， 运 行 一 个 周期 ，0B101， 在 热 启动 时 ， 运 行 一 个 周期 ，0B102 ， 
在 冷 启 动 时 ， 运 行 一 个 周期 。S7-300 、400 无 类 似 欧 姆 龙 PLC 那样 启动 时 ON 一 个 周期 的 特殊 继 
电器 ， 故 用 这 几 个 组 织 块 处 理 。 

前 已 提 及 ，S7-300 、400 机 还 有 数据 块 ，DB。 数 据 块 有 两 种 : 共享 数据 块 及 专用 数据 块 (与 
FB 绑 定 ) 。 这 些 数据 块 也 都 是 程序 的 一 个 不 可 分 割 的 组 成 模块 。 

在 任 一 组 织 块 或 泡 数 块 中 ， 可 用 OPEN 指令 打开 共享 数据 块 。 打 开 后 ， 可 直接 使 用 该 块 所 定 
义 变量 。 如 未 打开 也 可 使 用 ， 只 是 在 使 用 时 ， 要 指明 使 用 的 数据 块 编号 。 

除了 以 上 用 户 的 编程 模块 。S7-300 、400 机 的 编程 软件 ，STEP 7 还 提供 有 系统 函数 块 及 系统 
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功能 块 。 如 第 3 章 介绍 的 PID 控制 用 的 功能 块 FB41， 即 为 系统 功能 块 。 厂 商 开 发 的 这 些 函 数 块 
及 功能 块 ， 既 增强 了 PLC 的 功能 ， 又 简化 了 编程 。 并 为 面向 对 象 编程 创造 了 条 件 。 

西门 子 高 档 PLC 是 最 早 使 用 多 模块 组 织 它 的 程序 的 。 其 技术 比较 成 熟 。 它 不 仅 可 多 模块 编 
程 ， 还 可 分 模块 下 载 程序 、 调 试 程序 。 下 载 时 ，PLC 还 可 不 停机 ， 使 用 起 来 也 比较 方便 。 


8.3.3 = PLC 多 程序 组 织 


三 莹 高 档 PLC 的 程序 是 多 程序 组 织 的 。 一 个 〈 大 ) 程序 可 分 解 为 若干 〈 小 ) 程序 。 而 各 个 (小 ) 
程序 又 可 设 定 为 各 种 不 同 的 执行 方式 。 这 些 执行 方式 有 : 初始 执行 (在 PLC 进入 运行 状态 时 ， 第 一 
周期 运行 ) 、 扫 描 执行 (在 PLC 进入 运行 状态 后 的 第 二 周期 开始 ， 每 扫描 周期 均 运 行 )、 固 定 扫 描 
执行 〈 按 设 定时 间 间 隔 执行 ) 、 低 速 执行 〈 在 盘 余 的 时 间 执 行 ) 及 待机 执行 〈 调 用 它 时 才 执 行 ) 。 

所 设计 的 程序 的 执行 方式 可 以 用 图 8-26 所 示 的 ，PLC 编程 软件 的 “参数 设置 ”窗口 设 定 。 
















































































On (H) PP a 





PLA |P 系统 (PLCI |PDC Ras | 软 元 件 程序 Biad jsme (roste | 


= 程序 
MAIN 
MAINI 
MAINZ 
MAINS 
MAINA 














交 件 使 用 方式 设置 | 


zo 刷新 设置 | 











了 分配 确认 


SCRA 





| aua | 检查 





结束 设置 | ma | 











图 8-26 程序 执行 方式 设 定 示例 
如 图 所 示 ， 这 个 工程 有 5 个 程序 ， 其 执行 类 型 分 别 指定 为 扫描 、 初 始 人 化、 待机、 固定 周期 及 
低速 。 实 际 还 可 增加 程序 ， 执 行 方式 也 可 与 上 述 的 重复 。 
这 些 程序 执行 方式 可 运用 相应 指令 予以 改变 。 这 些 指令 见 表 8-5。 















































表 8-5 三菱 高 档 机 改变 程序 执行 方式 所 用 指令 
人 
SNAG ng N PSCAN PSTOP POFF PLOW 

> Bw 
ee 没有 变化 -保持 扫 在 下 一 次 扫描 时 输 
RRR 描 执 行 类 型 变 成 待机 型 出 为 OFF。 此 后 在 下 
Cases 次 扫描 时 变 为 待机 型 变 成 低速 型 
aa oao 变 成 扫描 执行 型 没有 变化 -保持 待 | e 
待机 型 机 型 




















- 806 - 


PLC 编程 实用 指南 (第 2 版 ) 





( 续 ) 


YS as L | a T ns | ys EA 
执行 指令 PSCAN PSTOP POFF PLOW 


改变 前 执行 指令 





低速 执行 型 执行 停 
止 :从 下 一 次 扫描 变 
成 扫描 执行 型 (从 0 


低速 执行 型 执行 停 
止 :从 下 一 次 扫描 变 


低速 执行 型 执行 停 
止 : 下 一 次 扫描 输出 
转 为 OFF。 此 后 从 下 





没有 变化 -保持 低 
速 执行 型 





扫描 执行 型 FE, W) 
步 开始 执行 ) 成 扫描 执行 一 次 扫描 变 为 待机 型 
下 次 扫描 输出 要 
固定 扫描 执行 型 变 成 扫描 执行 型 变 成 待机 型 为 OFF。 此 后 下 一 次 | 。” 变 成 低速 型 














扫描 变 成 待机 型 
E RR: 这 里 的 (小 ) 程序 都 是 主 程序 的 一 部 分 ,不 是 一 般 的 子 程序 ， 也 不 是 中 断 子 程序 。 
它 可 在 编程 时 设 定 或 在 运行 时 改变 其 执行 方式 。 

图 8-27 所 示 为 它 的 程序 执行 方式 变化 的 图 解 。 


PLOW 










PSCAN 






初始 执行 型 程序 扫描 执行 型 程序 ) (“低速 执行 型 程序 
PSTOP PSTOP _ 
POFF POFF 





PSCAN PLOW 


待机 型 程序 固定 扫描 执行 型 程序 


三 次 高 档 机 程序 执行 方式 变化 图 解 


要 提 及 的 是 ， 不 同 执行 方式 的 〈 小 ) 程序 可 以 有 多 个 。 这 时 ， 除 待机 外 ， 相 同方 式 程序 的 
执行 ， 将 按 其 编号 升序 执行 。 图 8-28 所 示 即 为 有 多 个 初始 执行 方式 程序 的 执行 情况 。 


(MON/STOP-RUN — ) 





PSTOP*! 
POFF 








图 8-27 



























初始 执行 型 程序 A | 

初始 执行 型 程序 B 1 扫描 按 程 序 设置 次 序 执行 
l 
i 

初始 执行 型 程序 n 








1 


图 8-28 多 个 初始 执行 方式 程序 的 执行 情况 
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图 8-29 所 示 即 为 有 多 个 扫描 执行 方式 程序 的 执行 情况 。 







































































停止 时 开始 运行 
电源 ON 时 开始 运行 
| 第 一 次 扫描 | 第 一 次 扫描 J 第 三 次 扫描 | 第 四 次 扫描 
END 处 理 | 
( 
memanas m 
0 END 0 END 0 END 
扫描 执行 型 程序 A 
END y0 END y0 
扫描 执行 型 程序 B | E 
0 END y0 END 
扫描 执行 型 程序 C m 一 一 一 
扫描 时 间 











图 8-29 ”多 个 扫描 执行 方式 程序 的 执行 情况 


8.3.4 和 利 时 EM 机 多 任务 组 织 


1. 和 利 时 LM 机 任务 类 型 

和 利 时 LM 机 任务 (Task) 有 4 种 类 型 : 

(1) MEI (cyclic) 任务 ,规定 有 循环 间隔 时 间 ， 到 了 间隔 时 间 才 执行 。 

(2) 自由 运行 (freewheeling) 任务 ， 也 是 周而复始 地 运行 ， 但 是 不 必 确 定 它 的 周期 。 

(3) 事件 触发 (triggered by event), 

(4) 外 部 事件 触发 (triggered by external event) 任务 。 

其 中 每 个 任务 都 分 为 32 个 等 级 (0 ~31) ， 等 级 号 低 ， 执 行 的 优先 权 高 ， 优 先 调用 。 

此 外 ， 还 有 系统 事件 ， 即 中 断 方式 工作 的 事件 ， 也 可 以 看 成 为 任务 。 因 为 产生 这 些 事件 也 可 
以 调用 程序 。 这 在 本 书 第 4 章 中 介绍 脉冲 量 输入 、 输 出 时 ， 已 做 过 说 明 。 这 里 不 再 重复 。 只 是 要 
间 出 的 是 ， 这 里 的 “外 部 事件 触发 ”与 “系统 事件 ”是 不 同 的 。 前 者 是 根据 目标 机 提供 的 范围 
定义 ， 而 后 者 是 系统 已 经 生成 好 了 的 ， 直 接 可 调用 。 

2. 和 利 时 LM 机 任务 配置 

在 “对 象 管理 器 ”的 “资源 ”窗口 上 ， 单 击 “ 任 务 配置 ”， 将 弹出 “任务 配置 ”窗口 。 这 
时 ， 再 单 击 主 菜单 中 的 插入 项 ， 再 单 击 其 中 的 “Insert Task” 项 ， 将 在 工程 中 加 入 相关 任务 。 如 
图 8-30 所 示 窗 口 就 已 加 入 了 多 个 任务 。 

从 图 8-30 可 知 ， 这 里 “NewTask1” 任 务 设 定 为 循环 任务 ,循环 间隔 时 间 为 1s。 优 先 级 为 1。 

在 窗口 的 左 方 ( 框 ) 单 击 鼠 标 右键 ， 将 弹出 图 8-31 所 示 的 弹出 菜单 。 使 用 它 也 可 以 插入 任 
务 ， 还 可 以 对 任务 进行 编辑 。 同 时 ， 还 可 使 能 (Enable， 默 认为 使 能 ) 任务 ,或 不 使 能 任务 
(Desable， 即 不 让 其 起 作用 ， 只 用 做 备份 ) 。 

配置 任务 后 ， 还 要 为 其 配置 任务 要 调用 的 程序 。 否 则 配置 的 任务 ， 什 么 事 也 不 能 做 。 为 此 ， 
可 在 菜单 中 点 击 “Append Program Cal”。 点 击 后 ， 将 弹出 如 图 8-32 所 示 的 任务 调用 程序 窗口 。 
在 它 的 “程序 调用 ”下 ， 可 键入 要 调用 的 程序 。 

从 图 8-32 可 知 ， 该 工程 的 “NewTask3” 将 调用 程序 P33。 而 “NewTask1” 调 用 程序 P1, P2, 
“NewTask2” 设 定 为 “自由 和 运行”( 图 中 未 示 出 ) ， 调 用 程序 PPLC_ PRG, 








































































































- 808 - 


PLC 编程 实用 指南 (第 2 版 ) 





Aew 在 线 @) Fow) Aw 
Insert Task 
hppend Program Call 


E— AESE 





®© NewTask1 
m- B) mo 
p20; 





p30; 











m 


p40; 


Kl 8-31 


对 任务 “NewTask1” 
任务 。 而 执行 本 任务 ， 所 要 做 的 工 


4 System events ls B 


任务 配置 弹出 菜单 


























弹出 菜单 


A 
Taskattribhtes | 


Insert Task 


Append Program Call 


prias) 
ZAC) 


Ctrl+x 
Ctrl+C 


BER 0) Del 
Enable / disable task 











Taskattributes | 


Ea: NewTask1 
Priority(0..31): l — j 
类 型 

他 循环 

C 自由 运行 

C EHAE 

C 四 部 事件 和解 改 

属性 





间隔 (e.g. t#200ms): [T#1s0ns x] 


图 8-30 ”此 工程 已 加 入 4 个 任务 


o tez ses 


F # System events 
日 NewTask1 
| [EJ p10 





















































m 


p40, 
图 8-32 任务 调用 程序 窗口 
而 言 ， 做 了 上 述 配置 的 结果 是 ， 当 PLC 运行 时 ， 每 隔 1s， 执 行 一 次 本 











P2 每 隔 1s 运行 一 次 ， 而 不 像 原来 的 PLC_ PRG 老 是 连续 重复 运行 。 
而 对 任务 “NewTask2” 设 定 为 “自由 运行 ”， 它 调用 程序 PPLC_ PRG。 做 了 这 样 配 置 的 结 





果 是 ， 当 PLC 运行 时 ，PLC_ PRG 将 老 是 周而复始 地 运行 。 与 原来 PLC_ PRG 含义 一 样 。 











Program Call | 


程序 调用 (E): |P3 a| 


作 只 有 一 个 。 就 是 调用 程序 PL、P2。 所 以 事实 上 ， 就 是 令 P1、 











而 对 任务 “NewTask3”， 因 为 设 为 “事件 触发 "， 所 以 ,还 要 做 进一步 设 定 。 如 图 8-33 所 示 


为 它 进 一 步 设 定 的 实例 。 
从 图 8-33 可 知 ， 





它 指定 为 
“事件 触发 ”， 执 行 它 后 ， 将 调用 
程序 P3。 而 触发 的 事件 指定 为 
“aa”。 而 可 作为 触发 的 事件 有 两 














点 规定 : 一 是 “aa” 必 
变量 ; 二 是 事件 是 指 事件 发 生 在 





“aa” 从 OFF 到 ON 的 时 刻 。 所 以 ， 
这 里 配置 的 “NewTask3” 
是 每 当 全 局 变量 “aa” 从 OFF 到 











', 目的 就 





须 是 全 局 


E- HESE 
H Z System events 

















ON 的 时 刻 ， 调 用 程序 P3 一 次 。 
3. 和 利 时 LM 机 任务 程序 执行 








Taskattributes | 


任务 名 : 





AA 

C E 

C 自由 运行 
E 事件 触发 

C AMERA 




















Priority(0..31): 


NewTask3 


ce -ll 


图 8-33 ”事件 触发 任务 配置 实例 


任务 配置 后 ， 它 的 执行 一 般 要 遵守 以 下 5 条 规则 ; 
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(1) 任务 的 条 件 满 足 ， 任 务 才 执行 。 
(2) 如 有 若干 个 任务 条 件 同 时 满足 ， 优 先 级 高 的 任务 先 执行 。 


(3) 如 有 若干 个 任务 条 件 同 时 满足 
(4) 一 个 任务 条 件 ， 如 调 月 
(5) 任务 配置 后 ，PLC_ PRG 程序 是 否 无 需 调 月 


标 PLC, 




















， 且 优先 级 相同 ， 则 等 待 时 间 长 的 先 执行 。 
多 个 程序 ， 这 些 将 按 配置 时 的 顺序 ， 依 次 执行 。 
， 按 “自由 运行 ”方式 执行 ， 取决 于 目 


[ 提示 : 对 和 利 时 LM 机 ， 使 用 多 任务 组 织 后 ,“PLC_ PRG” 再 也 不 是 默认 的 系统 调用 的 程 
序 了 。 要 启用 它 ， 与 其 他 名 称 的 程序 一 样 ， 也 必须 调用 或 用 “自由 


它 将 不 运行 。 





运行 ”任务 调用 。 否 则 ， 


如 图 8-34 所 示 为 上 述 任务 配置 后 程序 运行 的 情况 。 图 8-34 中 显示 了 P1 及 P3 程序 的 部 分 指 





令 。PLC_ PRG 及 P2 程序 略 。 














w1=16#00BE 


w1=16#00BE 





14 














w1=16#00BE 


b1=16#0000 





5J 











b1=16#0000 








0 


aa 








a) 程序 P1 





0001 








0002 


aa BO 





0003 





END VAR 





VAR GLOBAL 


OL; 


b) 声明 全 局 变量 aa 





ADD 
EN 





wp=16#0356 
2- 











c) 程序 P3 


图 8-34 任务 配置 后 程序 运行 情况 
有 了 上 述 任务 配置 及 图 8-34 程序 ，PLC 运行 后 ， 每 隔 ls，P1 程序 将 执行 一 次 ， 即 变量 wl 











wp=16#0356 


将 加 1 一次。 经 过 取 模 运算 ,变量 bl H Ss 等 于 0 一 次 。 经 过 比较 ， 则 变量 aa 将 从 OFF 到 ON 
一 次 。 而 当 aa 从 OFF 到 ON 一 次 ， 则 执行 “NewTask3” 一 次 ， 也 就 是 调用 程序 P3 一 次 。 执 行 


P3 一 次 ， 将 使 变 
以 上 配置 与 程序 只 是 理解 任务 配置 与 调用 机 理 的 简单 例子 。 实 际 任务 配置 及 程序 组 织 ， 


H 


量 wp 加 2 一 次 。 





要 根据 PLC 要 实现 的 功能 去 做 了 。 
总 之 ，PLC 程序 多 任务 组 织 可 以 使 PLC 对 系统 的 控制 更 加 精确 ， 实 时 性 更 好 ， 可 以 提高 PLC 
的 控制 品质 。 同 时 ， 还 可 以 使 PLC 程序 的 可 读 性 、 可 修改 性 也 得 以 提高 ， 确 实 是 PLC 编程 的 好 





方法 。 





4. 和 利 时 LM 机 程序 初始 化 


PLC 程序 开始 运行 时 ， 有 的 变量 初始 值 不 是 0， 而 要 另 赋 以 其 他 值 。 此 外 ， 有 的 指令 要 在 第 











一 周期 运行 一 次 。 几 此 等 等 ， 一 般 称 为 PLC 程序 初始 化 。 
和 利 时 LM 机 程序 初始 化 的 方法 有 : 
1. 声明 变量 时 赋值 





这 是 较 简 便 的 方法 。 例 如 : 


VAR 





wi :WORD: =16#0; 


w2:WORD: =16#2; 











当然 
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END. VAR 
这 里 就 在 声明 变量 wl. w2 的 同时 ， 分 别 用 十 六 进 制 数 10. 12 对 其 赋值 。 
2. 首 周 期 赋值 





















































































































要 、 1 fitst MOVE 
如 图 8-35 所 示 即 为 这 个 程序 。 从 图 可 知 ， 程 序 开 始 运行 I EN 
时 ， 在 节 1,“first” 常 闭 触 点 必 为 ON， 故 执行 赋值 ， 把 十 六 进 16710 W; 
制 数 10 、11 分 别 赋值 给 w3 、w4。 而 执行 节 2 后 ， 将 使 “first” "Q 
为 ON。 这 可 以 使 次 一 周期 后 ， 节 1 的 赋值 将 不 再 执行 。 可 知 ， 16#11 w4 
正 是 “first” 这 样 安排 ， 才 实现 首 周期 赋值 。 2 
3. Start 的 事件 调用 初始 化 程序 
如 图 8-36 所 示 为 事件 调用 初始 化 程序 。 HEAS. A s 
cAra MOVE 
£ ts] EN 
T-O NewTask1 16#10 w3 
| Br MOVE 
B-a NewTask2 EN 
i L. [EJ p20; E esed. 16#11 -4 —w4 
a) 任务 配置 b) 初始 化 程序 





图 8-36 Start 事件 调用 初始 化 程序 


为 此 ， 它 先 要 进行 任务 配置 。 如 图 8-36a 所 示 ， 它 配置 “System events” PHY “start” 为 激 
活 。 而 且 要 调用 “p_ start” 程 序 。 这 意味 着 ， 只 要 程序 开始 运行 ， 将 执行 程序 “p_ start”, 

如 图 8-36b 所 示 为 “p_ start” 程 序 。 很 简单 ， 就 是 把 十 六 进 制 数 10. 11 分 别 赋值 给 
w3., w4, 

需要 说 明 的 是 ， 程 序 初 始 化 不 一 定 都 是 与 程序 的 多 任务 组 织 相 联系 ， 这 里 只 是 方便 并 对 此 做 
了 以 上 介绍 。 


8.3.5 多 CPU 系统 程序 组 织 


多 CPU 配置 ， 指 一 个 机 架 安装 多 个 CPU 模块 。 这 可 扩大 PLC 的 控制 规模 ， 增 强 PLC WIPE h 
功能 ， 加 快 PLC 的 响应 速度 ， 提 高 PLC 的 信息 处 理 能 力 。 是 当今 高 档 PLC 发 展 的 方向 。 不 少 
PLC 厂商 推出 此 类 PLC 系统 。 

1. 西门 子 多 CPU 系统 程序 组 织 

它 的 一 个 主机 架 最 多 可 安装 4 个 CPU 模块 。 图 8-37 所 示 即 为 S7-400 Z CPU 配置 的 例子 。 

从 图 8-37 可 知 ， 它 的 主机 架 上 配备 有 4 个 CPU。 这 4 个 CPU 相互 通信 ， 同 步 自动 工作 ， 但 
各 独立 执行 各 的 程序 ， 各 与 各 的 信号 模块 (SM) 、 功 能 模块 (FM)、 通 信和 模块 (CP) 及 IO Ë 
块 相连 。 故 控制 任务 可 并 行 处 理 。 

而 什么 时 候 需 要 多 CPU 模块 呢 ? 程序 量 太 大 ， 一 个 CPU 与 内 存 难 以 处 理 ， 用 多 CPU 分 担 处 
JH, 或 系统 中 个 别 要 求 用 特别 快 的 速度 处 理 ， 可 另 配置 相应 的 CPU。 如 果 任 务 分 工 明 确 ， 用 多 
CPU 也 好 管理 。 

2. ZÆ% CPU 系统 程序 组 织 

ZAR Q 系列 机 ， 在 主机 板 上 可 配置 多 达 4 个 CPU， 组 成 多 CPU 的 多 元 (各 CPU 可 指定 
各 控制 模块 ) 控制 系统 。 而 在 CPU 间 ， 又 可 通过 公用 内 存 或 相应 指令 ， 进 行 数据 交换 ， 以 实现 
整个 系统 的 工作 协调 。 图 8-38 所 示 为 两 个 CPU 系统 配置 的 简 图 。 
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c|c|c|c 加 国民 
PIP |P |P |P 
lslulululu MMM 
1131412 112 
I| |cpFM |I I CP,FM |! 
2 vo la CM e W AM 7 
MEJE: 
olol xia = | | *| = 
1yo | 可 |CPFM |I yo N CPEM |! m m= = w = = = = 
M | 1⁄0 M M 1/0 IM E < < H| < S| = 
P # 每 | 每 | 于 | 每 | 更 | 每 
I| | CPFM |I I CPFM |! 1121 111]11 1121212 
Mo M | ro MJ | O M IO M L L T ] 
yo |I| |CPFM |l yo W FM, |I Taa | | 
M | IO M M Vo M 用 QCPU2 顺 序 程序 执行 控制 
到 8-37 Z CPU 系统 图 8-38 两 CPU 系统 简 图 
1 一 CR 2 一 ER 
从 图 8-38 可 知 ， 由 软件 设 定 ， 这 里 QCPU1 控制 模块 1、2、3、4， 而 QCPU2 则 控制 模块 5、 


6、7。 至 于 这 两 个 CPU 间 的 数据 可 通过 公用 内 存 或 指令 进行 交换 。 





与 西门 子 不 同 的 是 ， 它 的 CPU 种 类 较 多 。 在 多 CPU 系统 中 ， 





除了 主 控制 CPU 都 是 顺序 控制 








ee 


CPU。 用 这 些 CPU 分 别 可 进行 / 





室 制 及 信息 处 


理 


理 。 








进行 多 CPU 程序 组 织 时 ， 首 先 要 做 好 系统 配置 ， 即 PLC e 办 法 是 打开 多 CPU 设 定 
窗口 。 其 操作 过 程 


出 参数 设 定 窗 口 。 


设置 窗口 。 





2 


操作 模式 +) 


CPU 停止 诸 误 时 的 操作 模式 


r 


[v FLC2 出 错 所 有 站 停止 
[ FLC3 出 错 所 有 站 停止 
[ FLC4 出 错 所 有 站 停止 


v 取得 组 外 的 给 入 状态 
lv 取得 组 外 的 输出 状态 


在 工程 数据 列表 窗口 ， 用 鼠标 点 击 “ 参 数 ” 项 下 的 PLC 参数 项 ， 然 后 弹 
这 时 再 点 击 该 窗口 多 CPU 设置 按钮 键 ， 点 击 后 将 弹出 如 图 8-39 所 示 的 多 CPU 


起 始 软 元 件 可 使 用 的 软 元 件 为 B, M, Y, D, W, R ZR. 
各 CFU 发 信 范 围 点 数 的 单位 为 字 。 


人 r) 使 用 多 CPU 时 ， 设 置 保持 一 致 。 


多 CPU 参数 的 利用 检查 | 





图 8-39 多 CPU 


设置 窗口 


[ 结束 设置 | 





从 图 8-39 可 知 ， Sl y 即 为 4 个 CPU 配置 。 操 作 模 式 也 做 了 


选择 ， 即 PLC 出 错 ， 所 有 站 停止 工作 。 当 然 ， 也 可 不 这 





选择 。 对 刷新 可 做 4 组 设置 。 图 示 为 设 
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A1, 指定 了 各 CPU 的 共享 内 存 区 4* 256， 即 DO ~ D1023 。 并 为 各 个 PLC 指定 了 一 个 个 不 相同 
的 写 区 。 这 与 链接 通信 一 样 ， 如 PLC1 把 数据 写 和 人 DO ~ D255， 别 的 PLC 要 用 此 数据 ， 到 本 PLC 
的 此 区 去 读 取 即 可 。 

至 于 哪个 PLC 控制 哪个 模块 ， 可 在 参数 设 定 窗口 上 上， 点击 “详细 设置 ”按钮 键 。 点 击 后 ， 
将 弹出 图 8-40 所 示 的 “IO 模块、 智能 型 功能 模块 设置 窗口 "。 在 其 上 可 进行 相关 设置 。 


























I70 模 块 ， 智 能 烈 功能 模块 详细 设置 





6 使 用 多 CPU 时 ， 设 置 保持 一 致 





图 8-40 1⁄0 模块 、 智 能 型 功能 模块 设置 窗口 
从 图 8-40 可 看 出 ，PLC1 将 控制 槽 3、4 的 输入 、 输 出 模块 ，PLC3 将 控制 槽 5、7 、11 上 的 模 
块 ， 而 PLC2 将 控制 槽 6、8、10 上 的 模块 。 
作 了 以 上 设置 ， 即 可 按 要 求 进 行 编程 了 。 要 指出 的 是 ， 如 果 用 的 过 程 CPU 、 或 运动 CPU 将 
要 另 用 编程 软件 。 


8.4 PLC 程序 柔性 化 


关键 词 :柔性 化 、 程 序 柔 性 、 人 参数 柔性 、 地 址 柔性 、 动 作 柔 性 、 反 馈 柔 性 

和 柔性， 英文 为 flexible， 是 灵活 的 意思 。 这 里 讲 的 柔性 化 设计 是 指 所 设计 的 程序 很 灵活 。 可 
不 修改 ， 或 仅 做 简单 的 修改 ， 就 能 用 于 新 的 类 似 情 况 。 并 且 即 使 要 修改 ， 改 起 来 也 很 方便 。 显 然 
能 设计 成 这 样 的 程序 ， 是 应 追求 的 目标 。 

这 里 讲 的 柔性 有 4 个 方面 内 容 : 程序 使 用 柔性 、 地 址 分 配 柔 性 、 参 数 设 定 和 柔性、 动作 选择 柔 
性 及 信号 反馈 柔性 。 


8.4.1 程序 使 用 柔性 


可 为 PLC 编写 很 多 程序 ， 但 在 实际 使 用 中 用 哪个 程序 可 以 选 定 。 即 程序 选 定 是 柔性 的 。 包 
括 全 局 柔性 和 局 部 柔性 。 当 然 ， 它 的 实现 要 有 相应 的 硬件 支持 。 

1. 全 局 柔性 

指使 用 的 程序 可 全 局 更 换 ， 以 使 PLC 适应 于 不 同 的 工作 要 求 。 

对 微型 机 ， 如 欧姆 龙 的 SP10、16、20 机 ， 它 有 程序 存储 卡 ， 可 存 26 个 程序 。 可 按 要 求 把 这 
26 个 中 的 一 个 装 入 PLC, tE PLC 能 灵活 地 做 相应 的 工作 。 







































































第 8 章 PLC 程序 组 织 . 813 . 





再 如 ， 有 的 PLC， 其 程序 可 固化 到 PROM 中 ， 可 多 编 几 套 ， 各 有 各 的 用 途 ， 也 可 达到 柔性 
目的 。 

2. 局 部 柔性 

指使 用 的 程序 可 局 部 更 换 ， 以 使 PLC 适应 于 不 同 的 工作 要 求 。 

高 性 能 机 型 ， 有 从 存储 卡 上 读 入 程序 的 指令 。 执 行 它 可 把 存储 卡 中 的 某 段 程序 读 人 到 PLC, 
并 存储 于 此 指令 之 后 的 程序 存储 区 中 ， 之 后 即 执行 此 新 的 程序 。 而 原来 的 程序 被 新 的 更 换 ， 不 起 
作用 。 

PLC 使 用 的 程序 ， 用 这 种 全 局 或 局 部 调换 达到 和 柔性， 是 相当 方便 的 。 只 是 它 还 要 相应 的 硬件 
条 件 ， 还 要 设计 多 套 或 多 段 程序 。 


8.4.2 地址 分 配 柔性 


早期 ，PLC 指令 的 操作 数 多 是 PLC 的 实际 地 址 。 地 址 一 旦 变更 ,程序 就 要 作 相 应 的 改动 。 
尽管 编程 软件 有 修改 变量 的 编辑 器 帮 助 修改 ， 但 是 很 麻烦 的 。 而 且 还 易 出 错 。 此 外 ， 指 令 的 操作 
数 多 是 PLC 的 实际 地 址 ， 没 有 明确 的 涵义 ， 程 序 很 难 读 。 

如 今 ， 很 多 PLC 编程 软件 可 支持 用 符号 地 址 编程 ， 即 PLC 指令 的 操作 数 ， 用 有 茶 种 涵义 的 
符号 名 代替 实际 地 址 。 用 这 样 编 址 的 程序 ， 读 起 来 ， 就 比较 好 理解 了 。 而 且 用 符号 地 址 编程 ， 地 
址 可 灵活 分 配 ， 为 程序 的 修改 、 重 用 提供 很 大 方便 。 这 也 正 是 地 址 分 配 柔性 的 体现 。 

用 符号 地 址 编程 可 先 编辑 符号 地 址 ， 确 定 符号 地 址 与 实际 地 址 的 确定 对 应 关系 ， 然 后 再 用 这 
个 符号 地 址 编写 程序 。 也 可 先 按 符号 编写 程序 ， 后 再 编辑 符号 地 址 ， 确 定 符号 地 址 与 实际 地 址 的 
确定 对 应 关系 。 一 般 支 持 符 号 地 址 编程 的 软件 都 允许 这 么 做 。 

允许 后 一 种 做 法 ， 意 味 着 程序 地 址 重新 分 配 时 ， 程 序 本 里 可 不 用 改动 ， 只 需 重新 编辑 符号 地 
址 就 可 以 了 。 

符号 地 址 还 可 定义 为 全 局 的 符号 及 局 部 符号 。 全 局 符号 在 全 局 ， 整 个 工程 中 起 作用 。 而 局 部 
的 符号 只 在 局 部 ， 某 程序 中 起 作用 。 而 且 符号 名 可 重复 定义 ， 但 局 部 的 优先 级 高 ， 以 局 部 的 符号 
为 准 。 

一 般 提 倡 多 用 局 部 符号 地 址 。 这 样 修改 程序 时 ， 影 响 面 更 小 些 。 而 且 用 局 部 符号 地 址 ， 还 便 
于 多 人 参与 编程 。 只 要 实际 地 址 区 分 好 ， 各 用 各 的 符号 ， 互 不 影响 ， 很 易 协 调 。 


8. 4.3 参数 设 定 柔性 


PLC 程序 多 少 总 有 一 些 参数 要 设 定 ， 如 定时 器 的 定时 值 ， 或 比较 指令 的 比较 值 等 。 这 些 参数 
可 直接 送 入 常数 ， 用 这 个 常数 作 设 定数 。 这 么 做 当然 是 可 以 的 ， 多 数 程序 也 是 这 么 做 的 。 但 这 样 
做 时 ， 若 要 改变 参数 的 设 定 值 时 ， 就 得 改变 程序 ， 不 大 灵活 。 

其 实 如 果 出 现 参 数 需 改变 的 情况 ， 可 指定 内 部 器 件 的 相应 通道 存 这 些 设 定 值 。 改 变 该 通道 的 
内 容 ， 也 就 可 改变 设 定 值 。 而 改变 通道 内 容 可 不 必 动 程序 ， 用 终端 设备 或 编程 器 当 PLC ERT 
作 时 都 可 以 改 ， 要 灵活 与 方便 得 多 。 

图 8-41 所 示 就 是 PLC 的 定时 值 设 定 程序 。 

图 8-41a 为 欧姆 龙 PLC 程序 。 从 图 知 ， 如 HR00 通道 (可 掉 电 保持 ) 内 容 为 零 (未 对 其 指定 
一 个 值 ) ， 当 PLC 起 动 ， 进 入 运行 状态 时 ， 由 于 “第 一 扫描 周期 ON” 会 ON 一 个 周期 ， 可 把 
“默认 值 ” 送 入 HR00 中 。 这 时 ，TIM 001 的 设 定 值 即 为 默认 值 。 

若 要 改变 这 个 值 ， 可 通过 编程 器 或 终端 设备 实现 ， 如 将 其 改 为 #0060， 由 于 HR 有 掉 电 保持 
功能 ，PLC 停止 工作 ， 此 值 可 被 保留 。 当 程序 再 起 动 时 ， 由 于 HR00 的 值 为 #0060， 不 等 于 0，P- 
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1 first 
1 EN 
PTI -ptS 
A = 
TIM H A T101 A i i I 
001 | H-N ToN 2 m pts KO 
E ARO ; MO. 
第 一 扫描 周期 ON M8002 | Te | | 
CMPCON YO [CMP DO KO MOH ti5s PTI 
HRO || | SM0.1 vwo [MOV W TA 3 Trst 
=i 
PEQ #0 jH H FA EN ENO) L] Hmov 默认 值 D200 H () 
| Í MOV(CD 4 TI 
默认 值 默认 值 -IN_OUTHVW0 A nT v 
mo LEND] l! PTIIPTSUETI-ETI 
a) 欧姆 龙 PLC b) 西门 子 PLC c) =š#PLC d) 和 利 时 LM 机 


图 8-41 定时 器 定时 值 设 定 
EQ 为 OFF ， 将 不 执行 传送 指令 。 故 这 个 改 后 的 #0060 会 一 直 保 留 。 显 然 ， 若 再 改 成 别 的 值 ， 情 
况 也 是 完全 相同 的 。 

图 8-41b 为 西门 子 PLC 程序 。 从 图 知 ， 如 VW0 字 (应 设 定 为 可 掉 电 保持 ) WENE (未 对 
其 指定 一 个 值 ) ， 当 PLC 起 动 ， 进 入 运行 状态 时 ， 由 于 SM0. 1 会 ON 一 个 周期 ， 可 把 “默认 值 ” 
A VWO 中 。 这 时 ，T101 的 设 定 值 即 为 默认 值 。 

若 要 改变 这 个 值 ， 可 通过 编程 右 或 终端 设备 实现 ， 如 将 其 改 为 #0060， 由 于 Vwo 有 掉 电 保持 
功能 ，PLC 停止 工作 ， 此 值 可 被 保留 。 当 程序 再 起 动 时 ， 由 于 Vwo 的 值 为 #0060， 不 等 于 0，, 将 
不 执行 传送 指令 。 故 这 个 改 后 的 #0060 会 一 直 保留 。 显 然 ， 若 再 改 成 别 的 值 ， 情 况 也 是 完全 相 
同 的 。 

图 8-41e N= PLC 程序 。 从 图 知 ， 如 D200 字 (可 掉 电 保持 ) 内 容 为 零 (未 对 其 指定 一 个 
值 ) ， 当 PLC 起 动 ， 进 入 运行 状态 时 ， 由 于 M8002 会 ON 一 个 周期 ， 可 把 “默认 值 ” 送 入 D200 
中 。 这 时 ，T1 的 设 定 值 即 为 默认 值 。 

若 要 改变 这 个 值 ， 可 通过 编程 器 或 终端 设备 实现 ， 如 将 其 改 为 加 060 ， 由 于 D200 有 掉 电 保持 
功能 ，PLC 停止 工作 ， 此 值 可 被 保留 。 当 程序 再 起 动 时 ， 由 于 D200 的 值 为 #0060， 不 等 于 0, 将 
不 执行 传送 指令 。 故 这 个 改 后 的 #0060 会 一 直 保留 。 显 然 ， 若 再 改 成 别 的 值 ， 情 况 也 是 完全 相 
同 的 。 

图 8-41d 为 和 利 时 LM 机 程序 。 其 变量 声明 如 下 : 


VAR 






























































A:BOOL ; 
T1:TON; 
Y1: BOOL; 
ET1: TIME; 
first: BOOL; 
pT:TIME; 
PtS :BOOL ; 
END_VAR 
VAR RETAIN 
PT1: TIME; 
END_VAR 


图 8-41d 中 节 3 指令 可 以 确保 节 1、2 的 比较 、 传 送 只 能 在 第 一 个 扫描 周期 执行 。 
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当 PLC 启动 ， 进 入 运行 状态 时 ， 可 把 “t#5s” 送 入 “PT1” 变 量 中 。 这 时 ，T1 定时 功能 块 的 设 定 
值 即 为 这 个 值 。 

若 要 改变 这 个 值 ， 可 以 通过 编程 器 或 终端 设备 实现 ， 如 果 将 其 改 为 #60ms， 由 于 “PT1” 有 
掉 电 保持 功能 (声明 为 “RETAIN” 类 型 ) PLC 停止 工作 ， 此 值 可 以 被 保留 。 当 程序 再 启动 时 ， 
由 于 VW0 的 值 为 #60ms 不 等 于 0， 将 不 执行 传送 指令 。 因 此 这 个 改 后 的 t#60 会 一 直 保 留 。 显 
然 ， 若 再 改 成 别 的 值 ， 情 况 也 是 完全 相同 的 。 

设 定 值 也 可 由 输入 通道 直接 确定 。 这 时 输入 通道 接 拨 码 开关 ， 开 关 的 指示 值 ， 即 可 作为 设 定 
值 。 如 上 例 图 8-41a， 不 用 HR00， 而 用 000 通道 ， 并 把 000 通道 的 16 位 与 拨 码 开关 (一 个 开关 4 
位 ， 共 接 4 个 开关 ) 的 对 应 点 相 接 。 那 么 ，TIM 001 的 设 定 值 即 可 由 这 个 拨 码 开关 设 定 。 


























































































































































































































图 8-42 所 示 就 是 PLC 的 拨 码 开关 设 定 实例 。 
1.03 12.3 0 Ga 1 tia 
TOD} H IMP [MC NO Mo H b 
100 101 102 | te) | H z 
/H/k/H po pi n22 [MOVWI No Mo 12 ll HO WoRDTOTIME 
Ro /NEN ESO [xo xo xo = 人 EN l-pro 
100 101 102 Iwo UN OUT-vw0 L| C] INov K4X000 D200H 3 
wali) Moeh | po mpi D2 [NOVW X020 X021 X022 i 1 二 Sas 
! HRI | H/H mo H HH Nov kaxoo pooiH Amam Em 
| | WoUN OUTHVW2 
| 0 ' 1 
Lcos} H LBL ~ ca N H llo 
a) 欧姆 龙 PLC b) 西门 子 PLC c) =#ëPLC d) 和 利 时 LM 机 





图 8-42 ” 拨 码 开关 设 定 实例 


图 8-42a 为 欧姆 龙 PLC 程序 。 从 图 知 ， 这 里 用 001 通道 的 00 ~ 03 位 作为 编码 位 ，000 通道 仍 
然 接 拨 码 开 关 ， 用 以 产生 设 定 值 。01 通道 的 00 ~ 02 位 ， 用 以 选择 地 址 ，3 位 二 进 制 数 可 选 8 个 
地 址 。01 通道 的 03 位 作 传送 使 能 位 。 它 ON ， 可 实现 设 定 值 传送 。 

本 例 是 ， 当 使 能 位 ON 时 ， 把 000 通道 的 内 容 (由 拨 码 开关 设 定 ) 送 给 由 01 通道 00 ~ 02 指 
定 的 地 址 通道 。 本 例 的 地 址 分 别 为 HR00 ~ HR07 ( 仅 画 出 HR00、HR01， 其 余 略 ) 。 

图 8-42b 为 西门 子 PLC 程序 。 从 图 知 ， 这 里 用 2. 0 ~ 了 2.2 位 作为 编码 位 ，IW0 通道 仍然 接 拨 
码 开 关 ， 用 以 产生 设 定 值 。12.0 ~ 12.2 位 ， 用 以 选择 地 址 ，3 位 二 进 制 数 可 选 8 个 地 址 。 了 I2.3 位 
作 传 送 使 能 位 。 它 ON， 可 实现 设 定 值 传送 。 

本 例 是 ， 当 使 能 位 ON 时 ， 把 IW 0 FAR ( 由 拨 码 开关 设 定 ) 送 给 由 12.0 ~12.2 指定 的 
地 址 。 本 例 的 地 址 分 别 为 VW 0 ~VW 14 ( 仅 画 出 VW0、VW2 ， 其 余 略 ) 。 

图 8-42c NZZ PLC 程序 。 从 图 知 ， 这 里 通道 的 X020 ~ X022 位 作为 编码 位 ， 用 K4X00016 
个 位 仍然 接 拨 码 开关 ， 用 以 产生 设 定 值 。X020 ~ X022 位 ， 用 以 选择 地 址 ，3 位 二 进 制 数 可 选 8 
个 地 址 。X023 位 作 传送 使 能 位 。 它 ON， 可 实现 设 定 值 传送 。 

本 例 是 ， 当 使 能 位 ON 时 ， 把 用 K4X00016 个 位 的 内 容 ( 由 拨 码 开关 设 定 ) 送 给 由 X020 ~ 
X022 指定 的 D 区 地 址 。 本 例 的 地 址 分 别 为 D200、D201 ( 仅 画 出 D200 、D201 ， 其 余 略 ) 。 

图 8-42d 为 和 利 时 LM 程序 。 这 里 用 % IX1 F 00 ~ 03 位 作为 编码 位 ,% IX0 字 仍 然 接 拨 码 开 
关 ， 用 以 产生 设 定 值 %1IX1 字 的 00 ~02 位 ， 用 以 选择 地 址 ，3 位 二 进 制 数 可 选 8 个 地 址 。% IX1 
字 的 03 位 作 传 送 使 能 位 。 它 ON， 可 以 实现 设 定 值 传送 。 

本 例 是 ， 当 使 能 位 ON 时 ， 把 % IX0 字 的 内 容 (由 拨 码 开关 设 定 ) 转换 为 时 间 变 量 后 ， 赋 值 
给 由 %1IX1l 字 的 00 ~02 指定 的 变量 ， 如 “PT0”、“PT1” 等 (该 图 仅 画 出 “PT0”、“PT1”, 其 
余 略 ) 。 
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本 例 共 用 了 20 个 输入 点 ， 可 以 使 8 个 参数 由 外 部 拨 码 开关 确定 是 较 合算 的 。 

有 的 PLC， 其 面板 上 设 有 两 个 模拟 量 输入 电位 器 。 电 位 需 旋 钮 处 于 不 同位 置 时 ， 可 以 使 与 其 
对 应 某 通 道 可 在 0 ~ 255 之 间作 变化 。 利 用 好 它 ， 也 可 以 使 参数 的 设 定 实现 柔性 化 ， 还 不 占用 输 
入 点 。 


8.4.4 ”动作 选择 采 性 


从 关系 上 讲 ，PLC 主要 用 来 反映 或 实现 输出 与 输入 之 间 的 对 应 关系 的 。 动 作 一 般 由 输出 产 
生 。 如 输出 与 输入 之 间 的 关系 用 指令 直接 体现 ， 那 动作 就 没有 选择 的 柔性 。 

最 好 输入 与 输出 间 的 逻辑 关系 是 间接 实现 。 人 允许 其 间 有 所 选择 。 本 书 第 1 章 1. 6.7 节 讲 了 输 
出 转换 程序 就 是 动作 选择 柔性 的 设计 。 有 这 样 设计 ， 如 动作 有 变化 ， 只 需 改 变动 作 选 择 部 分 的 程 
Je, 很 简单 ， 也 较 容 易 。 

这 样 设计 的 男 一 好 处 是 ， 如 要 禁止 输出 ， 可 男 加 控制 开关 。 如 它 的 输出 还 有 别 的 ， 如 手动 控 
制 ， 可 把 所 有 相关 控制 触 点 并 联 后 ， 作 用 于 它 的 输出 点 。 


8.4.5 信号 反馈 柔性 


输入 信号 反馈 最 好 也 是 柔性 的 。 办 法 也 是 做 些 地 址 转换 ， 把 与 反馈 信号 对 应 的 输入 先 转换 到 
某 工作 位 。 再 用 这 个 工作 位 ， 供 程序 处 理 使 用 。 













































































这 样 ， 如 要 改变 反馈 作用 ， 程 序 的 逻辑 部 分 可 不 用 改动 。 而 只 要 把 改变 输入 与 某 工 作 位 的 相 
应 关系 就 可 以 了 。 
这 点 ， 在 本 书 第 1 章 1. 6.7 节 对 此 也 作 有 所 说 明 。 在 本 书 第 2 s 2. 8.3 方 介绍 混合 控制 中 的 














设计 举例 ， 也 都 体现 了 这 个 反馈 选择 柔性 的 思想 。 

总 之 ， 柔 性 化 的 办 法 ， 先 是 用 符号 地 址 编程 ， 用 间接 数 做 参数 设 定 ; 再 是 程序 按 功能 划分 ， 
可 分 为 本 体 部 分 、 动 作 选 择 部 分 及 反馈 选择 部 分 。 

本 体 部 分 用 以 处 理 “ 假 想 ” 的 输入 、 输 出 间 的 变换 ,但 不 直接 与 输入 、 输 出 点 关联 。 真 正 
的 关联 在 动作 选择 及 反馈 选择 部 分 。 在 动作 选择 部 分 ， 把 “假想 ”输出 与 真正 输出 关联 。 在 反 
馈 选择 部 分 ， 把 “假想 ”的 输入 与 真正 输入 关联 。 
程序 柔性 化 设计 要 麻烦 一 些 , 但 好 人 处 是 程序 很 灵活 ， 稍 做 甚至 不 必 做 改动 ， 即 可 适应 很 多 不 
同 的 情况 。 

更 理想 的 柔性 设计 最 好 能 
算法 ， 实 现 过 程 ， 可 在 程序 运 















































突破 按 算 法 设计 程序 的 模式 。 所 设计 的 程序 也 许 只 是 框架 ,具体 的 
行 中 形成 与 完善 。 这 可 能 是 未 来 要 做 的 事 。 





8.5 PLC 程序 调试 


关键 词 ， Debug 、 程 序 调试 、 程 序 仿真 测试 、 程 序 联机 测试 、 程 序 现场 测试 、 程 序 定型 、 程 序 
评价 
8.5.1 PLC 程序 调试 概述 

1. 程序 调试 目的 

PLC 程序 调试 ， 英 文 称 Debug， 找 “虫子 ”， 其 含义 就 是 测试 程序 、 查 找 错误 、 改 正 错误 ， 
直到 程序 合乎 要 求 ， 能 圆满 地 实现 程序 的 功能 为 止 。 

一 个 初 编 的 程序 没有 错误 是 绝对 不 可 能 的 。 有 人 讲 ， 成 功 的 程序 不 是 编 出 来 的 ， 而 是 调 出 来 
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的 ， 是 不 无 道理 的 。 

2. 程序 调试 内 容 

PLC 程序 调试 的 内 容 有 : 语法 检查 ， 语 义 检查 ， 输 入 、 输 出 检查 ， 逮 辑 效果 测试 ， 各 个 功能 
测试 。 

(1) 语法 检查 。 在 脱 机 状态 ， 即 不 用 与 PLC 联机 即 可 进行 。 在 用 编程 软件 送 入 指令 时 ， 一 
般 就 会 进行 语法 检查 。 一 旦 语法 出 错 ， 将 有 提示 。 语 法 错误 多 是 对 指令 理解 不 正确 或 指令 的 操作 
数 使 用 不 当 造 成 的 。 在 进行 程序 编译 时 ， 编 程 软件 还 会 进行 全 面 的 语法 检查 。 如 有 错 ， 将 有 很 详 
细 的 提示 。 

(2) 语义 检查 ， 比 较 难 。 这 类 错误 的 特点 是 ,语法 正确 , 但 不 能 产生 所 期 望 的 结果 。 对 它 
的 测试 ， 可 按 指令 类 型 分 组 进行 。 以 确保 所 使 用 的 指令 及 其 操作 数 能 达到 预期 的 目的 。 

(3) 输入 、 输 出 检查 ， 则 是 更 大 范围 的 调试 。 主 要 是 观测 输入 与 输出 间 的 对 应 关系 是 否 与 
预期 的 相同 。 这 种 测试 要 用 多 组 数据 。 以 至 于 对 可 能 出 现 的 非 正 常数 据 也 可 做 些 测 试 。 

(4) 逻辑 效果 测试 及 各 个 功能 测试 。 那 是 更 全 面 的 测试 。 通 过 这 些 测试 ， 务 必要 查 清 程序 
能 否 达到 用 户 的 使 用 要 求 。 

3. 程序 调试 类 型 

PLC 程序 调试 的 方法 有 : 脱 机 调试 、 仿 真 调试 、 联 机 调试 及 现场 调试 。 

(1) 脱 机 测试 。 如 果 用 编程 器 编程 ， 脱 机 调试 是 指 编程 器 与 PLC 联机 (有 的 PLC 可 不 联 
机 ) ， 使 PLC 处 编程 状态 ， 向 PLC 键入 一 条 条 指令 操作 码 及 操作 数 ， 并 进行 语法 检查 。 直 到 纠正 
所 有 的 语法 错误 为 止 。 

如 果 用 计算 机 编程 ， 脱 机 调试 是 指 在 计算 机 上 ， 运 行 PLC 厂商 提供 的 编程 软件 ， 不 与 实际 
的 PLC 或 模拟 的 PLC 联机 所 进行 的 调试 。 也 是 先 键入 一 条 条 指令 操作 码 及 操作 数 ， 进 行 语法 检 
查 ， 直 到 纠正 所 有 的 语法 错误 为 止 。 

(2) 仿真 调试 。 在 计算 机 上 ， 用 模拟 软件 进行 。 不 仅 可 检测 语法 错误 ， 还 可 检测 语义 错误 。 

(3) 联机 调试 。 不 一 定 在 工业 现场 , 但 必须 有 PLC， 并 与 其 联机 。 它 也 是 “ 真 刀 真 枪 ”的 
调试 ， 可 发 现 及 纠正 的 程序 错误 更 多 些 。 

(4) 现场 调试 。 到 工业 现场 进行 的 程序 最 后 调试 。 而 且 只 有 这 一 步调 试 通过 ， 编 程 的 工作 
才能 算是 成 功 。 


8.5.2 PLC 程序 仿真 调试 


仿真 调试 的 关键 得 有 仿真 软件 。 多 数 PLC 厂商 都 提供 有 这 类 软件 。 否 则 无 法 进行 仿真 。 目 
前 PLC 用 的 仿真 软件 有 两 类 : 一 是 集成 在 编程 软件 中 ， 打 开 编程 软件 的 同时 ， 也 打开 了 仿真 软 
件 ; 二 是 单独 的 仿真 软件 ， 需 要 仿真 要 单独 运行 。 
集成 在 编程 软件 的 仿真 ， 操 作 很 方便 。 只 要 在 联机 登录 (称谓 可 能 不 同 ) 前 ， 先 设 定 为 仿 
真 方式 ， 然 后 联机 ， 则 编程 软件 将 不 与 实际 PLC 联机 ， 而 是 进入 计算 机 仿真 状态 。 随 后 的 操作 
与 实际 PLC 联机 一 样 ， 也 要 下 载 程 序 、 数 据 ， 也 可 对 仿真 PLC 进行 监视 、 监 控 。 
单独 运行 的 仿真 软件 ， 操 作 稍 麻烦 些 。 但 仿真 将 更 和 逼真。 其 编程 软件 操作 与 实际 PLC 联机 
一 样 ， 但 对 仿真 机 (DAMA) 还 须 单独 操作 。 

1. 欧姆 龙 PLC 仿真 

欧姆 龙 公司 CS1 及 CJI 机 及 后 续 机 型 ， 该 公司 都 配备 有 仿真 软件 ，Simulator V1.3 版 本 。 使 
用 它 ， 即 使 无 实际 PLC， 也 可 进行 程序 调试 。CPX-ONE 则 把 这 个 仿真 软件 与 编程 等 其 他 软件 捆 
绑 在 一 起 ， 在 安装 CXP 时 ， 这 个 仿真 软件 也 自动 安装 。 
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Simulator V1. 3 安装 后 ,在原 CXP 软件 的 PLC 菜单 中 的 “在 线 仿真 器 ”项 将 激活 ， 如 图 8-43 
所 示 。 





- [新 PLC1L. 新 程序 2. 委 1 [都 形 图 ]] 

Ò RAD | FPLC Aa LAD 窗口 ABH) 

k | 名 s TRTE Ctrl 
TEERAA Ctrl+-Shift-+w 


— B 
sle ll afatmamoo 
自动 在 线 








PLC 菜 单项 下 “工作 在 线 仿真 器 ”项 激活 ”操作 模式 UD 
PERON EWO) p | 工具 条 上 “工作 在 线 仿真 器 ”项 激活 





JES] 篇 译 所 有 的 FLE 程 序 避 ) F7 


u hE TA 


8-43 CXP 菜单 变化 


从 图 8-43 可 知 ， 在 工具 条 上 “工作 在 线 仿真 器 ”项 也 已 激活 。 说 明 它 的 仿真 也 基本 是 集成 
在 编程 软件 中 。 不 过 它 进 入 仿真 后 ， 从 下 面 将 要 介绍 可 知 ， 除 了 编程 进入 联机 画面 外 ， 它 还 会 有 
仿真 PLC 的 画面 出 现 。 还 可 对 仿真 PLC 进行 操作 。 

编 好 PLC 程序 后 ， 用 鼠标 点 击 这 个 新 增 “ 工 作 在 线 仿真 器 ”项 ， 如 同 点 击 “ 在 线 工作 ”项 ， 
也 会 弹出 程序 下 载 窗 口 ， 同 时 还 出 现 “CX-Simulator Debu Cosole” 窗 口 ， 后 者 如 图 8-44 所 示 。 





























EL Cx-Siumulatur Debug CD 


Ele Eeplay Hep z EE 
>ja nimla» 
1 2 3 4 5 6 7 8 


到 8-44 ”仿真 PLC 窗口 
1 一 运行 ”2 一 停止 ”3 一 暂停 4 一 单 步 执行 ”5 一 连续 步 执行 ”6 一 单 扫 措 执行 
7 一 多 扫描 执行 ”8 一 扫描 代替 ，9 一 复位 “10 一 显示 步 运 行 ”11 一 任务 管理 12—10 管理 


从 图 8-44 可 知 ， 该 窗口 仅 是 一 些 操作 键 。 程 序 、 设 定 等 下 载 后 ， 可 点 击 图 中 的 “运行 ” 键 ， 
仿真 PLC 即 进入 运行 状态 。CXP 软件 上 看 到 的 以 及 对 其 操作 ， 和 与 真 PLC 联机 时 完全 相同 。 

更 妙 的 是 ， 使 用 仿真 器 调 程序 ， 还 可 单 步调 。 办 法 是 点 击 图 中 键 10， 即 “显示 步 运行 ” 键 。 
点 击 后 ， 将 弹出 “STEP RUN” 窗 口 ， 如 图 8-45 所 示 。 

从 图 8-45 可 知 ， 该 窗口 显示 的 是 一 条 条 助 记 符 指 





— = [e| ES] 


a e BS 






















































































A 二 加 
点 击 图 8-44 的 键 4， we 键 ， 程序 将 File Edit Debug Options Help 
一 步 步 执行 。 点 击 一 次 ， 执 行 一 条 指令 。 如 图 8-45 所 ET 
W: 它 执行 的 是 地 址 1 的 指令 。 | Addr Instruction 
也 可 连续 步 执 行 ， 这 用 点 击 图 8-44 中 的 键 5， 即 0 ZI ls 
、 A EN * A > 1 Bm++(590) D00000 
“连续 步 执行 键 实现 。 连续 步 执 行 ， 也 是 一 步 步 执 2 BS di Marker 一 一 一 一 
3 EDIDDO1 








行 ， 只 是 每 次 不 要 去 击 “ 单 步 执行 ” 键 。 
还 可 点 击 “ 单 扫 摘 执行 ” 键 ， 点 击 后 ， 执 行 一 个 
扫描 周期 的 程序 。 
这 个 “ 单 步 执行 "、“ 单 扫描 执行 ”或 “连续 单 步 


执行 "， 对 理解 程序 ， 观 察 程序 的 执行 过 程 是 很 有 
益 的 。 图 8-45 “STEP RUN” 窗口 
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欧姆 龙 这 个 仿真 器 ,“ 仿 ”PLC 仿 的 相当 真 ， 相 当 难 得 。 对 编程 ， 对 学 习 PLC 都 是 非常 好 的 


工具 。 


此 外 ，Simulator 也 可 自身 进入 。 软 件 安装 后 ， 会 在 开始 菜单 中 ， 显 示 有 “OMRON”\“CX- 


Simulator”\“CX-Simulator”， 如 网 8-46 所 示 。 








(T) FatekPLC , + (-Simulator 

fam Mega Pixel DSC r m MPTST4.00 + @)) C%-Simulator Help 

ami] Microsoft Office Tools + [m] MPTST5.0 + EI Data Trace Recording Tool 
E) Netarts » | 加 NTST3.3C » ÑD Multipoint Data Collection Tool 
GA OMRON J 而 NT5T4,1E + [Ë] Release Notes 





图 8-46 ”开始 菜单 中 “CX-Simulator” 项 


点 击 该 图 的 最 后 的 “CX-Simulator”， 将 弹出 有 关 设 定 、 网 络 链接 及 仿真 CUP 单元 。 图 8-47 
所 示 即 为 这 个 CPU 单元 。 用 它 ， 再 加 上 CXP 软件 ， 将 仿真 得 更 为 逼真 。 





此 外 ， 还 可 进行 一 些 网 络 仿真 。 在 此 就 不 多 介绍 了 。 
2. 西门 子 PLC 仿真 之 一 (用 于 S7-200 机 ) 


西门 子 公司 也 提供 有 仿真 软件 。 如 在 互联 网 上 ， 可 下 载 针对 S7-200 机 的 仿真 软件 。 以 下 为 





西班牙 文 的 版 本 。 此 软件 是 单独 运行 的 。 打 开 后 的 界面 如 图 8-48 


所 示 。 
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8-47 ”仿真 CPU 单元 8-48 S7-200 机 仿真 界面 


1 一 RUN 键 2 一 STOP #Ë 3 一 仿真 PLC Hl 





板 4 一 仿真 


电位 器 ”5 一 仿真 输入 开关 
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图 中 1 为 RUN #Ë, 2 为 STOP 键 。 分 别 击 之 ,将 使 仿真 PLC 处 于 仿真 的 RUN 或 STOP 状态 。 


并 将 在 仿真 面板 上 (图 中 3) 做 相应 显示 。 





图 中 4 是 对 PLC 面板 上 两 个 电位 器 的 仿真 器 。 可 用 拖 动 的 方法 改变 电位 器 的 仿真 值 。 图 中 5 


是 输入 点 仿真 钮 子 开关 ， 可 用 以 模拟 输入 点 工作 。 


打开 界面 后 ， 单 击 如 图 8-49 所 示 的 “Programa” 项 下 的 “Cargar Programa” 





8-50 所 示 对 话 框 。 















Fegar Programa (DB1) 
Pegar Datos (DB1) 





Guardar configuración 


Cargar configuración 





Salir 


图 8-49 “Programa” M F BJ “Cargar Programa” Jl 


查找 范围 Cr): [O Projects -| = PË EJ- 





ppl. awl 
BMAF. awl 











ttam: [BEER 


TEEM (T): [Ficheros SIEMENS ST-200 AWL. awl) "i 


图 8-50 打开 awl 文件 对 话 市 


E 





取消 





则 弹出 如 图 


这 时 ， 可 选择 存储 的 需要 仿真 的 awl 文件 。 此 文件 按 文本 显示 ， 如 图 8-51 所 示 。 可 知 ， 它 


是 语句 表 写 的 PLC 程序 。 


打开 界面 后 ， 单 击 如 图 8-52 所 示 的 “Configuracion” 项 下 的 “Tipo de CPU” 项 ， 则 弹出 如 


出 


图 8-53 所 示 对 话 框 





这 时 ， 可 选择 所 要 调试 的 CPU 型 号 。 如 图 选用 CPU 226。 并 显示 如 图 8-54 所 示 界 面 。 


还 可 点 击 如 图 8-55a 所 示 的 “Visuallizar” 菜单 项 下 的 “Tabla de estado” W, BP3% H 


所 示 的 窗口 。 


图 8-55b 





如 图 所 示 ， 可 在 其 上 输入 所 要 检测 变量 。 输 入 变量 后 ， 点 击 “ Inicar” 按 钮 键 ， 则 显示 仿真 


数据 。 该 图 显示 的 数据 与 图 8-54 的 面板 指示 灯 显 示 的 情况 完全 是 一 致 的 。 
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TOA 





ORGANIZATION_BLOCK HAIN: CA| 
TITLE=POU Comment 














LD = 

EU a 

SLE QBI, 1 

ÀB= QB), 0 

MOVB 1. QB0 

Netvork 2 3 

LD I0.0 Programa Visualizar ESASEN EG P 

EU 

= 0.0 = E | Tipo de CPU 

Network 3 Información CPU 

LD HD.O = i a 

aN gaa SIEMENS Reloj de tiempo real 

a Q1.0 v TIC Ajustar vel. simu. 
图 8-51 语句 表 程 序 图 8-52 “Configuracion” 项 下 的 “Tipo de CPU” mi 


Tipo de CPU 


Seleccione o lea el tipo de CPU utilizada si desea que el software 
opciones disponibles asistidas por una CPU 


Tipo de CPU [cru 226 "| Leer tipo de CPU | 
Dirección ceu P 


Cancelar | 





图 8-53 选择 PLC CPU 对 话 村 





TH 


Configuracion FIL Ver Ayuda 


bp n Bm a RUL KOP DBI 














> 





[RUN-Exp 3796201 [14:53:29 / 





图 8-54 选择 CPU 226 及 打开 “仿真 程序 1” 后 显示 的 界面 
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Tabla de estado 
Yisuali Confi 1 
i = Er lo Direcci Format: 


po e iee mia 


Programa KOP (DB1) 
Datos (DB1) 


moa Tabla de estado 


TD 200 


E SMB28 Con signo 83 


= 
R. ü Bit bd ET 
Fro Fo 


kmza ooo Con sigmo "| li22 
| Procesando tabla de estado 
Iniciar | Finalizar | 
Salir | 


b) 对 话 框 





图 8-55 数据 监视 窗口 
西门 子 PLC 仿真 软件 比较 形象 、 盘 真 ， 输 入 信和 号 的 取 值 也 可 方便 地 用 仿真 开关 实现 ， 但 不 
能 与 编程 界面 直接 关联 ， 不 便于 用 编程 软件 的 监控 与 修改 程序 这 是 它 的 不 足 。 
3. 西门 子 PLC 仿真 之 二 (用 于 S7-300\ 400 机 ) 


西门 子 用 于 S7-300\ 400 机 的 仿真 软件 为 S7-PLC SIM， 也 是 单独 运行 的 。 其 新 的 版 本 如 图 
8-56 所 示 。 


运行 此 软件 ， 将 出 现 如 图 8-57 所 示 的 S7-PLCSIM 窗口 。 





[| 


File Edit View Insert PLC 





Ezecute Tools Window Help 
S PEUR Css 
E Aaaa 2 | aE 
e s Hda ú; II +1 | -5 


Copyright ? 1997-2007, Siemens AG. AIl rights reserved. 











Product licensed to: 


HRH | 





RAP 














图 8-56 S7-PLC SIM 新 版 本 

这 时 ,可 点 击 “File” 主 菜单 项 下 的 “Open” 
项 ， 之 后 将 弹出 如 图 8-58 所 示 的 “Open Project” 对 
WAO, 

这 时 ， 可 选择 仿真 的 工程 文件 或 仿真 已 打开 的 工 s: 
程 文件 。 如 图 选择 已 打开 的 工程 文件 。 选 定 后 点 击 F Display open project options on startup 


“OK” 键 ， 将 弹出 如 图 8-59 所 示 的 “Select CPU Ac- Cancel | rep | 


cess Node” 窗口 。 
如 图 8-59 所 示 ， 这 里 选择 站 点 为 “MPI (1) 

















到 8-58 “Open Project” 对 话 窗口 
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Select CPU Access Node 











Entry point: 
Project | [v Attach Symbols 
Name Storage Path: 
new1 ~] | 
=- SIMATIC 300(1) 
3-H cru 313C 
DI24/DO16 
计数 
AIS/AO2 
二 





Cancel | Help 





图 8-59 “Select CPU Acceess Node” 窗口 


adr: 2”( MPI 网 络 的 站 点 地 址 2) 。 选 择 后 点 击 “OK”。 将 仿真 该 CPU。 这 时 ， 可 进入 如 图 8-60 
所 示 的 Step 7 编程 窗口 。 进 行 与 实际 PLC 联机 一 样 的 在 线 调 试 。 





RE 
T FDO AED MAT FL AAD WEN 选项 他 ) 窗口 如 大助 QD 
EE- a= 1 = mü = 


pee Im] z: k? 


=l AR: FEN ONE 


Mo.1 Ti 
| 
+m m 调用 l! | 网 




















图 8-60 Step 7 在 线 编程 窗口 


可 从 画面 的 右 下 角 知 ， 这 时 仿真 机 处 stop 状态 。 这 时 与 实际 联机 一 样 ， 可 向 它 下 载 程序 及 数 
据 。 之 后 可 使 软件 进入 监视 状态 ， 还 可 在 仿真 画面 上 使 仿真 机 运行 。 之 后 就 可 进行 各 种 相关 的 仿 
真 调试 。 图 8-61 所 示 ， 即 为 已 下 载 程序 ， 并 使 仿真 机 运行 (RUN) 后 的 图 形 图 监视 画面 。 

在 此 画面 上 ， 还 可 修改 输入 数据 。 以 便于 程序 调试 。 如 图 8-62 所 示 为 对 变量 M0. 0 进行 修改 
的 下 拉 菜 单 。 如 点 击 “ 修 改 为 1”， 其 值 将 改 为 1。 其 结果 也 可 从 中 观察 。 

4. Z2 PLC 仿真 之 一 (配合 GX- Deveploper 编程 软件 ) 

三 菱 公 司 也 提供 有 仿真 软件 ， 安 装 后 ， 将 与 编程 软件 一 起 运行 。 打 开 编 程 软件 后 ， 将 在 工具 
条 上 出 现 如 图 8-63 所 示 的 “梯形 图 逻辑 测试 起 动 / 结 束 ” 按 键 图 标 。 用 鼠标 点 击 它 ， 可 进入 或 退 
出 仿真 〈 该 图 示 的 为 已 进入 仿真 状态 ) 。 

进入 仿真 状态 时 ， 将 出 现 如 图 8-64 所 示 的 监视 状态 窗口 及 “LADDER LOGIC TEST TOOL” 
窗口 。 后 者 可 用 以 改变 仿真 PLC 的 工作 状态 。 
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ST LADZSTL/FBD — [@OB1 — newlvSTHATIC 300(1) CPU 313C ONLINE] ] j| =J dj 
T PPE SB (E) MAT PE W AAN 选项 0) Aow 大助 加) 
Das S a 
如 ma 1H ++ k? 


ME | 内 容 E OVE 


PoJ 新 建 程序 段 ”六 
位 运 辑 
Ea 比较 器 
的 转换 器 
的 计数 器 
fi DB 调用 



































图 8-61 图 形 图 监视 画面 














IT LAD/STL/FBD — [@0B] -- newl\SIMATIC 300(1)\CPU 313C ONLINE] J=) j 
T FO SRB (E) MAT PE Min MEO 选项 人 2) gow AR QO -xX 










口 区 时 日 | 入 |% E < 
ss OA HHHO I D x? 








= 二 = | 内 容 : “环境 \ 接 口 \TENP” 


EJ 新 建 程序 段 A 
(n) ies 
(z) 比较 器 
的 转换 器 
Ga 计数 器 
a DB 调用 


MIES SE R 
s= i]F1z 


mer.. 
语句 没有 被 处 理 。 
























Ts 





本 -由 -由 由 -由 






Ctrl 
复制 9] Ctrl 


删除 (L) Del 
插 久 空运 辑 框 他 ) Al++F9 
EA 0 






































ieee] 
SS (0)... AlttReturn 


表达 式 (E) 











器 


8-62 ”对 变量 MO. 0 进行 修改 下 拉 菜 单 











BEC\GPPF\samplel 一 [HFEA Cht 执行 中 } HAIN 40 
BETO E0 pim IAM 窗口 w ARU —. 


Be zz Al @ ldz a| _ 


























| F s 请 g i waak ii EVES ER] = 
X0 XI s 
. gn 
Yo 

















8-63 “梯形 图 逻辑 测试 起 动 /结束 ”按键 图 标 


—2 PLC 仿真 与 欧姆 龙 PLC 仿真 相 Be 与 实际 PLC 联机 时 的 
操作 基本 相同 。 要 监视 或 改变 软 元 件 状态 ， 通过 “ 软 元 件 批量 ”、“ 软 元 件 登 录 ” 及 “ 软 元 
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件 测试 ”窗口 实现 。 操 作 时 ， 与 连接 实际 PLC 差别 不 大 。 
— =a 口 > ` H p aE o EEEE 
=š PLC Work2 编程 软件 也 可 仿真 ， 其 过 程 与 CX P was i 


Developer 类 似 。 

5. 施耐德 PLC 仿真 

施耐德 PLC 仿真 软件 业 集 成 在 编程 软件 中 。 图 8-65 
所 示 为 已 用 仿真 模式 与 仿真 PLC 联机 的 编程 软件 画面 及 
A ne tee id, 则 退出 
仿真 ;如 点 击 “ 比 较 ” 项 ， 将 进行 软件 程序 与 仿真 机 程 
a 如 点 击 “ 将 项 目 传输 到 
PLC” 项 ， 则 下 载 软件 程序 。 从 图 的 下 方 的 状态 条 上 还 可 
看 出 ， 这 里 的 编程 软件 程序 与 仿真 机 程序 比较 是 相等 。 
而 且 仿真 机 已 处 运行 状态 。 

这 时 ， 也 可 修改 图 形 图 上 的 输入 数据 。 如 图 8-66 所 
示 。 这 里 正 准 备 修改 输入 变量 M20 的 值 。 如 图 所 示 ， 如 
点 击 “ 修 改 为 1” 其 值 将 改 为 1。 其 结果 也 可 从 中 观察 。 


— 窗口 QD ARD 















































a) 状态 窗口 


LADDER LOGIC TEST TOOL 
菜单 起 动 外 ) IAT ARH) 


RUN ERROR USER 
= u 
运行 状态 
f STOP 
tí RUN 
£ STEP RUN 
VORRE 
RUN ES 


b) 操作 窗口 
图 8-64 ”监视 状态 与 操作 窗口 





























断 开 (E) Ctrl+Ę 
l TON 
=. EN ENO} 
T 
比较 (0)... = IN Q I i 
a% 剪 切 (I) Ctrl+g 








绰 将 项 目 传 输 和 到 PLC (T) Ctrl+L 


将 数据 从 文件 传输 到 FLC (D 





























t#ar Pa E l (c. 
BREE 


) 
) 


Ctr1+C 
GELIY 


将 数据 从 PLC 传输 到 文件 (F) 设置 断 点 (B) 
s 设置 观察 点 好) 
停止 (8) ... ¿ 红 检查 窗口 p3 
1 | 替换 变量 . . . 
,项 初始 化 搜索 (S) Ctrl+U 
更 新 上 载 信息 O 8 初始 化 动态 数据 表 (I) CtrliT 
当前 值 更 新 初始 值 Y) 1 页 初始 化 新 动态 表 Ctrl+Shift+T 
一 修改 值 . . . 
TERRO... i E oo 
0 SMED ` Erio | 
状态 Raa) 查看 器 PrE 
数据 属性 Ctrl+Enter 
EIER ålt+Enter 


HMI 读 写 模 式 ES E a 一 一 一 
图 8-65 ”软件 仿真 画面 及 “PLC” 项 下 拉 菜 单 图 8-66 
6. 和 利 时 LM 机 等 PLC 仿真 


和 利 时 LM 编程 软件 PowerPro 在 提供 编程 平台 的 同时 ， 
仿真 ， 其 步骤 是 先 单 击 “ 在 线 ” 下 的 “仿真 模式 ”， 选 定 上 






































准备 修改 输入 变量 M20 fÉ ÉS m h 




















还 提供 很 好 的 程序 仿真 平台 。 要 进行 





日 仿真 模式 调试 程序 。 s. “在 








线 ” 的 “登录 ”项 ， 即 可 进入 程序 仿真 调试 。 
在 操作 上 ， 进 入 仿真 模式 调试 与 在 线 调 试 没有 什么 
据 、 位 强制 等 。 


两 样 。 


一 样 可 以 设 断 点 、 单 步调 ， 写 数 
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ABB PLC 仿真 与 和 利 时 LM 仿真 完全 相似 。 也 是 点 击 “ 在 线 ” 菜 单 下 的 有 关 项 目 后 进入 。 只 
是 它 是 英文 界面 。 

AB PLC 仿真 要 单独 软件 。 运 行 后 ， 要 对 仿真 PLC 做 硬件 配置 。 还 要 用 它 的 RSLink 网 络 软 
件 做 通信 配置 。 然 后 才 可 联机 下 载 程 序 、 调 试 程序 。 

要 指出 的 是 ， 尽 管 仿真 调试 ， 也 可 以 发 现 程 序 的 语义 及 逻辑 不 当 的 问题 。 但 是 涉及 PLC 硬 
件 一 些 问 题 ， 如 模拟 量 ， 脉 冲 量 输入 、 输 出 ， 中 断 ， 连 网 通信 等 实时 性 强 的 问题 ， 还 有 系统 动力 
学 的 问题 ， 都 不 好 仿真 。 这 些 大 多 只 能 在 联机 或 以 至 于 现场 调试 中 才能 解决 。 


8. 5.3 PLC 工作 模式 及 其 改变 


PLC 多 有 几 种 工作 模式 。 各 种 模式 有 各 自 的 作用 。 应 对 这 些 模式 的 特点 及 其 形成 与 转换 应 有 
所 了 解 ， 否 则 无 法 正确 使 用 PLC 及 进行 联机 或 现场 程序 调试 。 而 各 厂商 、 各 型 别 PLC 的 工作 模 
式 及 其 形成 与 转换 多 不 大 相同 。 以 下 针对 3 种 PLC 的 特点 ， 作 简要 介绍 : 

1. 欧姆 龙 PLC 工作 模式 

中 、 小 型 机 有 3 种 模式 ， 即 编程 、 运 行 及 监控 ， 大 型 机 还 有 跟踪 模式 。 模 式 可 用 简易 编程 器 
改变 ， 也 可 用 上 位 机 改变 。 当 PLC 上 电 时 ， 默 认 模 式 为 编程 。 但 可 通过 编程 软件 选 定 为 其 他 ， 
如 监控 或 运行 模式 。 

PLC 处 于 编程 模式 时 ， 不 和 运行 程序 ， 不 对 外 输出 。 处 于 和 运行、 监控 模式 时 ， 才 运行 程序 、 产 
生 输 出 ， 但 也 可 置 有 关 特 殊 继 电器 的 状态 把 输出 禁止 。 监 控 与 运行 的 差别 在 于 ， 前 者 允许 改写 数 
据 及 部 分 程序 ， 而 后 者 则 不 能 改写 数据 及 程序 。 所 以 用 计算 机 或 可 编程 终端 监控 PLC 工作 时 ， 
到 底 是 什么 模式 也 可 进行 初始 设 定 。 可 用 编程 软件 ， 设 定 PLC 在 加 电 后 ， 进 入 不 同 的 工作 模式 。 

2. 西门 子 PLC 工作 模式 

S-200 机 有 STOP, RUN 及 TEMP 3 种 模式 。STOP 模式 可 下 载 程序 ， 但 不 运行 程序 ，PLC W 
有 输出 。RUN 模式 运行 程序 ，PLC 产生 控制 输出 。 一 般 不 能 下 载 程 序 ， 但 可 设 定 为 允许 下 载 部 
分 程序 。TEMP 模式 ， 是 由 面板 上 的 控制 开关 置 TEMP 位 置 确定 的 。 在 此 模式 下 ，PLC 处 RUN, 
还 是 STOP 模式 ， 由 编程 软件 对 其 远程 操作 进行 控制 。 

面板 上 的 控制 开关 置 STOP 位 置 ， 则 PLC 处 于 STOP 模式 。 且 编程 软件 无 法 用 远程 操作 使 其 
改变 。 而 面板 上 的 控制 开关 置 RUN 位 置 ， 则 PLC 处 RUN 模式 ， 但 编程 软件 可 用 远程 操作 使 其 改 
变 为 STOP 模式 。 改 变 后 还 可 改 为 RUN 模式 。 

S7-300 400 机 的 基本 模式 也 是 以 上 3 种 。 但 它 的 操作 要 复杂 些 。 可 用 其 实现 清 零 、 热 启动 、 
冷 启动 等 。 

3. ZÆ PLC 工作 模式 

FX 机 有 两 种 工作 模式 ， 即 停止 (STOP) 及 运行 (RUN), H Q 系列 机 还 有 暂停 (PAUSE) 
模式 。 

停止 模式 用 以 编程 、 下 载 程序 。 但 此 时 不 运行 程序 ，PLC 不 实行 控制 。 运 行 模式 才 运 行程 
序 ， 实 行 控制 。 但 处 于 运行 模式 时 ， 一 般 不 能 编程 、 下 载 程序 。 但 可 设 定 为 可 下 载 部 分 程序 。 

这 两 个 模式 可 用 硬件 或 软件 命令 控制 。 

硬件 控制 用 在 CPU 面板 内 的 钮 子 开关 ， 该 开关 有 两 个 位 置 ， 运 行 位 置 及 停止 位 置 。PLC 上 
电 后 ， 如 它 处 运行 位 置 ，PLC 则 运行 ;处 停止 位 置 ， 则 PLC 停止 。 

软件 控制 用 计算 机 或 其 他 外 设 与 PLC 联机 ， 通 过 远程 操作 实现 。 不 管 硬 件 开关 处 什么 位 置 ， 
远程 操作 均 可 改变 。 如 硬件 开关 使 PLC 处 于 停止 模式 ， 则 远程 操作 可 使 PLC 变 为 运行 ， 如 硬件 
开关 使 PLC 处 于 运行 模式 ， 则 远程 操作 可 使 PLC 变 为 停止 。 
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经 远程 操作 PLC 模式 改变 后 ， 硬 件 仍 可 把 它 改变 回来 。 只 是 这 硬件 开关 要 反复 动作 一 次 。 
如 硬件 开关 使 PLC 处 于 停止 模式 ， 后 远程 操作 把 它 置 为 运行 ， 这 时 ， 硬 件 开 关 先 变 为 运行 ， 再 
使 其 变 为 停止 ， 反 复 动 作 一 次 ， 即 可 又 把 PLC 改变 停止 模式 。 如 硬件 开关 使 PLC 处 于 运行 模式 ， 
后 远程 操作 把 它 置 为 停止 ， 这 时 ， 硬 件 开 关 先 变 为 停止 ， 再 使 其 变 为 运行 ， 反 复 动 作 一 次 ， 即 可 
又 把 PLC 改变 运行 模式 。 

此 外 ， 还 可 指定 标准 的 输入 点 的 状态 进行 硬件 控制 。 这 些 输入 点 是 : X0 ~ X17 (X0 ~ X7 对 
FX2N-16) 。 只 是 为 此 还 须 用 编程 软件 对 系统 做 相应 设 定 。 


S ER: 不 要 小 看 模式 。 弄 不 好 将 无 法 正确 使 用 PLC。 如 欧姆 龙 PLC 加 电 后 ， 默 认为 编程 模 
式 。 如 对 此 不 了 解 ， 没 有 做 相应 设 定 ， 离 开 编程 软件 将 无 法 使 PLC 进入 运行 模式 。 




















8.5.4 PLC 程序 联机 调试 


PLC 程序 联机 调试 指 ， 用 实际 PLC， 但 未 与 实际 设备 相连 ， 所 进行 PLC 程序 调试 。 目 的 也 是 
检查 程序 的 正确 性 。 联 机 调试 ， 最 关键 的 是 先 解决 计算 机 能 与 PLC 通信 ， 能 下 载 程序 、 设 定 ， 
能 对 PLC 进行 操作 ， 能 查看 PLC 的 状态 、 数 据 。 

联机 调试 也 是 程序 调试 不 可 逾越 的 阶段 。 仿 真 虽 好 ,但 只 是 “纸上谈兵 ”， 联 机 才 是 真 格 
的 。 更 何况 有 的 PLC 还 不 能 仿真 。 

有 关联 机 调试 的 一 些 细节 ， 在 第 1 章 介 绍 编程 软件 时 ， 已 有 说 明 ， 有 关内 容 不 再 重复 。 只 是 
强调 两 点 : 

1) 如 程序 较 大 ， 最 好 按 功能 分 块 调 ， 分 块 去 实现 所 预想 的 功能 。 

2) 程序 调试 要 稳步 推进 。 调 试 一 段 成 功 了 ， 要 注意 存储 ， 把 成 果 巩 固 下 来 。 修 改 程序 ， 修 
改 前 也 要 先 存 。 以 避免 程序 改 乱 后 ， 退 不 到 原来 已 取得 的 成 果 。 

在 联机 调试 时 ， 对 输入 点 的 状态 处 理 ， 可 使 用 模拟 开关 ， 也 可 使 用 输入 点 状态 用 编程 软件 强 
制 。 前 者 较 直 观 ， 而 后 者 则 可 能 简单 、 方 便 些 。 

此 外 ， 有 的 编程 软件 在 联机 调试 时 ， 可 指定 PLC 运行 一 个 或 多 个 扫描 周期 。 用 其 观测 程序 
执行 效果 比较 方便 。 有 的 还 可 单 步 执行 ， 用 其 更 可 仔细 观测 程序 的 执行 效果 。 但 单 步 执行 ， 只 能 
在 语句 表 显 示 时 才能 实现 。 

E 提示 : 欧姆 龙 PLC 的 输入 点 的 状态 可 以 按 需 要 ， 进 行 强制 ， 也 可 进行 写 入 ， 但 写 入 时 ， 
只 能 保持 一 个 扫描 周期 ， 其 后 将 按 实 际 输入 情况 确定 。 西 门 子 PLC 的 输入 点 的 状态 可 以 按 需 
要 进行 强制 ， 但 不 能 进行 写 入 ， 只 能 由 实际 输入 情况 确定 。 三 蓉 FX 机 的 输入 点 的 状态 虽说 可 
以 按 需 要 ， 进 行 强制 (实际 是 写 入 ) ， 只 能 保持 一 个 扫描 周期 ， 其 后 将 按 实际 输入 情况 确定 。 

有 关 程 序 的 逻辑 关系 ， 联 机 调试 完全 可 以 弄 清 ， 应 着 力 在 联机 调试 子 以 解决 。 至 于 系统 的 动 
力学 问题 ， 如 PID 程序 ， 参 数 选择 是 否 适 当 ， 由 于 系统 未 接 人 工作 ， 就 看 不 出 来 了 。 那 只 好 在 现 
场 调试 中 解决 。 


8.5.5 PLC 程序 现场 调试 


PLC 程序 现场 调试 指 在 工业 现场 ， 所 有 设备 都 安装 好 后 、 所 有 连 线 都 接 好 后 的 实际 调试 。 也 
是 PLC 程序 的 最 后 调试 。 

现场 调试 的 目的 是 ， 调 试 通 过 后 ， 可 交 给 用 户 使 用 ， 或 试 运行 。 

现场 调试 参与 的 人 员 较 多 ， 要 组 织 好 ， 要 有 调试 大 纲 。 要 依 大 纲 按部就班 地 一 步 步 推 进 。 开 
台 调 试 时 ， 设 备 可 先 不 运转 ， 甚 至 也 不 要 带电 。 可 随 着 调试 的 进展 ， 逐 步 加 电 、 开 机 、 加 载 , 直 
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到 按 额 定 条 件 运 转 。 具 体 过 程 大 体 是 ; 

首先 ， 要 查 接线 、 核 对 地 址 。 要 逐 点 进行 ， 要 确保 正确 无 误 。 可 不 带电 核对 ， 那 就 是 查 线 ， 
较 麻烦 。 也 可 带电 查 ， 加 上 信号 后 ， 或 产生 输出 后 ， 看 PLC 上 指示 灯 的 变化 。 

其 次 ， 检 查 模拟 量 输入 、 输 出 。 看 模 人 模块 、 模 出 模块 设 定 是 否 正确 ， 工 作 是 否 正常 。 必 要 
时 ， 还 可 用 标准 仪器 检查 输入 、 输 出 的 精度 。 

第 三 ， 检 查 与 测试 指示 灯 。 控 制 面板 上 如 有 指示 灯 ， 应 先 对 指示 灯 的 显示 进行 检查 。 一 方 
面 ， 查 看 灯 坏 了 没有 ; 另 一 方面 ， 查 逻辑 关系 是 否 正确 。 指 示 灯 是 反映 系统 工作 的 一 面 镜子 ， 先 
调 好 它 ， 将 对 进一步 调试 提供 方便 。 

第 四 ， 检 查 手动 动作 及 手动 控制 逻辑 关系 。 完 成 了 以 上 调试 ， 继 而 可 进行 手动 动作 及 手动 控 

制 逻 辑 关系 的 调试 。 要 查看 有 关 各 个 有 手动 控制 的 输出 点 ， 是 否 有 相应 的 手动 输出 以 及 与 输出 对 
应 的 动作 ， 然 后 再 看 ， 各 个 手动 控制 相应 逻辑 关系 是 否 能 够 实现 。 如 有 问题 ， 要 予以 解决 。 
第 五 ， 空 载 调试 。 控 制 对 象 不 带 负荷 工作 。 可 先 看 半自动 工作 是 否 正 常 。 调 试 时 可 一 步 步 推 
进 。 直 到 完成 整个 控制 周期 。 哪 个 步骤 或 环节 出 现 问题 ， 就 着 手 解决 哪个 步骤 或 环节 的 问题 。 进 
而 ， 如 系统 可 自动 工作 ， 在 完成 半自动 调试 后 ， 可 进一步 调试 自动 工作 。 要 多 观察 几 个 工作 循 
环 ， 以 确保 系统 能 正确 无 误 地 连续 工作 。 
第 六 ， 负 载 调试 。 要 控制 对 象 带 负荷 运行 。 除 了 调试 逻辑 控制 的 项 目 。 还 可 着 手 调试 模拟 
量 、 脉 冲 量 控制 。 最 主要 的 是 选 定 合适 控制 参数 。 一 般 讲 ， 这 个 过 程 是 比较 长 的 。 要 耐心 调 ， 参 
数 也 要 做 多 种 选择 ， 再 从 中 选 出 最 优 者 。 有 的 PLC， 它 的 PID 参数 可 通过 自 整定 获得 。 但 这 个 自 
整定 过 程 也 是 需要 相当 的 时 间 才 能 完成 的 。 

最 后 是 异常 条 件 检查 。 完 成 上 述 所 有 调试 ， 整 个 调试 基本 也 就 完成 了 。 但 最 好 还 要 进行 一 些 
异常 条 件 检 查 。 看 看 出 现 异常 情况 或 一 些 难 以 避免 的 非法 操作 ， 是 否 会 出 现 问题 。 如 可 能 出 现 问 
题 ， 也 应 予以 解决 。 











































































































S 提示 : 在 现场 调试 中 ， 程 序 的 变动 ， 包 括 功 能 的 增 减 、 变 化 是 难免 的 。 程 序 是 否 好 用 最 终 
也 只 能 通过 现场 调试 才能 确定 。 所 以 要 重视 现场 调试 ， 并 力争 通过 现场 调试 ， 使 程序 进一步 
完善 。 


8.5.6 PLC 程序 文档 


通过 现场 调试 的 程序 ， 要 在 计算 机 中 定型 ， 并 存储 在 磁盘 或 光盘 中 。 此 外 ， 还 要 建立 必要 的 
程序 文档 。 

这 个 程序 文档 ， 除 了 源 程序 代码 ， 一 般 还 应 包括 插入 到 程序 代码 中 的 注释 和 专门 制作 的 文 
件 。 这 是 PLC 程序 编写 、 调 试 成 功 后 必须 完成 的 一 个 重要 工作 。 程 序 交 付 给 使 用 方 ， 也 应 当 交 
付 这 个 文档 。 

注释 是 插入 到 PLC 程序 代码 行 中 的 解释 性 注解 。 有 了 注释 的 程序 比较 容易 理解 。 在 什么 地 
方 该 加 注释 ? 并 没有 固定 的 法 则 。 大 体 上 讲 ， 一 个 文档 比较 好 的 程序 ， 都 包含 解释 程序 目的 注 
释 ， 各 程序 段 的 功能 注释 ， 特 殊 指 令 的 使 用 注释 等 。 在 一 些 意思 不 太 明 确 的 地 方 也 应 加 上 注释 。 

专门 制作 的 文档 不 属于 程序 ， 是 一 些 编程 和 程序 使 用 的 有 关 信息 。 文 档 既 可 以 是 文字 的 ， 又 
可 以 是 电子 格式 的 。 一 般 有 两 个 : 程序 手册 和 用 户 手册 。 
程序 手册 包含 所 有 编程 的 有 用 信息 ， 包 括 问题 描述 和 算法 。 程 序 手册 是 软件 开发 和 维护 的 工 
具 。 设 计 者 才 用 ， 用 户 不 用 。 

用 户 手册 包含 用 户 使 用 程序 的 所 有 信息 ， 可 以 帮助 用 户 学 会 使 用 该 PLC 程序 。 用 户 手册 的 
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电子 版 本 通常 还 能 给 用 户 提供 在 线 式 帮助 。 

编程 人 员 在 编制 程序 的 同时 ， 一般 要 负责 编写 程序 手册 及 用 户 手 册 。 后 者 也 可 由 专业 的 科技 
作家 去 编写 。 科 技 作 家 专门 解释 科技 概念 和 程序 ， 把 复杂 的 概念 简化 ， 非 技术 人 员 阅 读 时 ， 将 更 
便于 理解 。 


8.5.7 PLC 程序 评价 


PLC 程序 的 质量 如 何 ? 最 好 的 评价 标准 是 实践 。 看 程序 能 否 达 到 预期 的 目的 。 但 这 还 不 够 。 
RIRIA OERSTE, EARNER EET EE, KERR 
几 个 方面 ; 

1. 正确 

PLC 的 程序 一 定 要 正确 ， 并 要 经 实际 工作 验证 ， 证 明 其 能 够 正确 工作 。 这 是 对 PLC 程序 的 
最 根本 的 要 求 ， 若 这 一 点 做 不 到 ， 其 他 的 再 好 也 没有 用 。 

要 使 程序 正确 ， 一 定 要 准确 地 使 用 指令 ， 正确 地 使 用 内 部 器 件 。 程 序 出 现 差错 ,或 不 正确 ， 
往往 与 这 两 点 有 关 。 

准确 使 用 指令 是 与 准确 理解 指令 相 联系 的 。 为 此 ， 对 指令 含义 、 使 用 条 件 一 定 要 弄 清 。 必 要 
时 ， 可 编 些 小 程序 对 一 些 不 清楚 的 指令 做 些 测 试 ， 力 求 弄 明白 。 

值得 注意 的 是 ， 同 一 指令 ， 由 于 PLC 的 出 厂 批 次 不 同 ， 在 个 别 情况 下 ， 一些 细 节 有 可 能 不 
完全 一 样 ， 应 努力 弄 清 。 

再 就 是 ， 有 的 指令 执行 一 次 就 可 以 了 ， 多 了 反而 不 行 。 有 的 则 要 一 直 执行 。 有 的 指令 在 子 程 
序 中 执行 与 在 主 程序 中 执行 情况 可 能 不 一 样 等 。 这 些 细节 也 要 弄 清 ， 不 和 弄 清 也 很 容易 出 错 。 

内 部 器 件 正确 使 用 也 是 重要 的 。 如 有 的 有 掉 电 保护 ， 有 的 没有 。 一 定 要 做 到 该 掉 电 保护 的 
定 要 用 掉 电 保护 的 器 件 ， 反 之 则 不 能 用 等 。 

总 之 ， 要 准确 使 用 指令 ， 正 确 使 用 内 部 器 件 ， 使 所 编 的 程序 能 正确 工作 ， 这 是 对 PLC 程序 
最 根本 的 要 求 。 

2. 可 靠 
程序 不 仅 要 正确 ， 而 且 要 可 靠 。 

可 靠 反 映 着 PLC 程序 的 稳定 性 ， 这 也 是 对 PLC 程序 的 基本 要 求 。 

有 的 PLC 程序 ， 在 正常 的 工作 条 件 下 或 合法 操作 时 能 正确 工作 ， 而 出 现 非 正 常 工作 条 件 
(如 临时 停电 ， 又 很 快 再 通电 ) ， 或 进行 非法 操作 ( 如 一 些 按钮 不 按 顺序 按 ， 或 同时 按 若 干 按钮 ) 
后 ， 程 序 就 不 能 正常 工作 了 。 这 种 程序 ， 就 不 大 可 靠 ， 或 说 稳定 性 不 好 ， 就 不 是 好 的 PLC 程序 。 

好 的 PLC 程序 对 非 正 常 工作 条 件 出 现 ， 能 予以 识别 ， 并 能 使 其 与 正常 条 件 衔 接 ， 可 使 程序 
适应 于 多 种 情况 。 

好 的 PLC 程序 对 非法 操作 能 予以 拒绝 ， 且 不 留 下 “痕迹 ”。 只 接受 合法 操作 。 

实现 程序 可 靠 的 方法 靠 记忆 与 连锁 。PLC 一 些 内 部 器 件 ， 可 掉 电 保持 ， 有 记忆 功能 。 所 以 靠 
它 可 使 程序 在 临时 断 电 再 复 电 后 执行 仍 可 衔接 。 
连锁 是 拒绝 非法 操作 常用 的 手段 ， 继 电 电 路 常用 这 个 方法 ，PLC 也 可 继承 这 个 方法 。 如 控制 
某 电 动机 正 反 转 的 两 个 按钮 ， 同 时 按 下 ， 显 然 是 非法 操作 。 拒 绝 接 受 这 个 非法 操作 的 办 法 是 ， 把 
这 两 个 按钮 的 非 信 号 加 入 到 对 方 的 工作 条 件 中 ， 以 实现 连锁 等 。 本 书 第 8 章 讨 论 的 PLC 程序 的 
可 靠 性 ， 讲 的 都 是 这 些 问题 。 

总 之 ,使 PLC 程序 能 可 靠 工 作 ， 是 很 重要 的 。 
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3. 简短 

使 PLC 的 程序 尽 可 能 简短 ， 也 是 应 追求 的 目标 。 
程序 简短 可 节省 用 户 存储 区 ; 多 数 情况 下 也 可 节省 执行 指令 时 间 ， 提 高 对 输入 的 响应 速度 ; 
还 可 提高 程序 的 可 读 性 。 

程序 是 否 简短 ， 一 般 可 用 程序 所 用 的 指令 条 数 衡量 。 用 的 条 数 少 ， 程 序 自然 就 简短 。 

要 想 程序 简短 ， 从 大 的 方面 讲 ， 要 优化 程序 结构 ， 用 流程 控制 指令 简化 程序 ， 从 小 的 方面 讲 
还 要 用 功能 强 的 指令 取代 功能 单一 的 指令 ， 以 及 注意 指令 的 安排 顺序 等 。 这 些 在 以 前 的 章节 中 都 
已 作 了 相应 介绍 。 

4. 省 时 
程序 简短 可 以 节省 程序 运行 时 间 ， 但 简短 与 省 时 并 不 完全 是 一 回 事 。 因 为 运行 程序 时 间 虽 后 
程序 所 拥有 指令 条 数 有 关 ， 而 且 还 与 所 使 用 的 是 什么 指令 有 关 。PLC 指令 不 同 ， 执 行 的 时 间 也 不 
同 。 而 且 有 的 指令 ， 在 逻辑 条 件 ON 时 执行 与 在 OFF 时 执行 其 时 间 也 不 同 。 另 外 ， 由 于 使 用 了 流 
程控 制 指令 ， 在 程序 中 ， 不 是 所 有 指令 都 要 执行 等 。 所 以 运行 程序 的 时 间 计 算是 较 复 杂 的 。 但 要 
求 其 平均 时 间 少 、 最 大 时 间 也 不 太 长 是 必要 的 。 这 样 可 提高 PLC 的 响应 速度 。 

省 时 的 关键 是 用 好 流程 控制 指令 。 按 情况 确定 一 些 必须 执行 的 指令 ， 做 必 备 部 分 ， 其 余 的 可 
依 程序 进行 ， 有 选择 地 执行 ， 或 做 些 分 时 工作 的 设计 ， 避 免 最 大 时 间 太 长 等 。 
程序 执行 时 间 可 做 计算 ， 也 可 实时 测试 。 如 C200H 机 ， 其 中 辅助 继电器 AR26 通道 ， 就 存储 
着 当前 周期 的 运行 时 间 ，AR27 存储 着 周期 最 长 的 时 间 。 查 这 个 存储 单元 的 内 容 ， 即 可 知道 所 需 
的 运行 时 间 。 

5. 可 读 

还 要 求 所 设计 的 程序 可 读 性 要 好 。 这 不 仅 便 于 程序 设计 者 加 深 对 程序 的 理解 ， 便 于 调试 ， 而 
且 还 便于 别人 读 懂 程序 ， 便 于 使 用 者 维护 。 必 要 时 ， 也 可 使 程序 得 以 推广 。 

要 使 程序 可 读 性 好 ， 所 设计 的 程序 就 要 尽 可 能 清晰 ;要 注意 层次 ， 实 现 模块 化 ， 甚 至 用 面向 
对 和 象 的 方法 进行 设计 ; 要 多 用 一 些 标准 的 设计 。 

再 就 是 LO 分 配 要 有 规律 性 ， 便 于 记忆 与 理解 。 必 要 时 ， 还 要 做 一 些 注 释 工 作 。 内 部 器 件 的 
使 用 也 要 讲 规律 性 ， 不 要 随便 地 拿 来 就 用 。 

可 读 性 在 程序 设计 开始 时 就 要 注意 。 这 不 易 完全 做 到 。 因 为 在 程序 调试 的 过 程 中 ， 指 令 的 增 
减 ， 内 部 器 件 使 用 的 变化 ， 可 能 使 原 较 清晰 的 程序 变 得 有 些 乱 。 所 以 经 调试 的 程序 ， 最 好 再 做 些 
整理 ， 在 可 读 性 上 做 些 文章 ， 以 保证 所 设计 的 程序 ， 具 有 更 高 的 质量 。 

6. 易 改 

还 要 使 程序 易 改 ， 也 就 是 要 便于 修改 。 易 改 也 体现 了 程序 具有 良好 的 可 重用 性 与 可 扩充 性 。 

PLC 的 特点 之 一 是 方便 ， 可 灵活 地 适用 于 各 种 情况 。 其 办 法 就 是 靠 修改 或 重新 设计 程序 。 
新 设计 程序 用 于 改变 PLC 用 途 的 情况 ， 不仅 程序 重 编 ， 而 且 IO 也 重新 分 配 。 多 数 情 况 
页 重 编程 序 ， 做 一 些 修改 就 可 以 了 。 这 就 要 求 程序 具有 易 改 性 ， 便 于 修改 。 
易 改 也 就 是 柔性 ， 要 求 只 要 做 很 少 的 改动 ， 即 可 达到 改变 参数 或 更 改动 作 的 目的 。 

为 此 ， 要 使 程序 尽 可 能 循序 推进 ， 采 用 步 进 控制 的 方法 。 一 个 动作 到 另 一 个 动作 转换 靠 转换 
控制 步 实现 。 更 改 时 ， 只 要 更 改 步 的 内 容 ， 而 不 必 更 改 整个 逻辑 。 人 参数 的 设 定 尽 可 能 用 间接 的 方 
法 。 如 时 间 继 电器 的 定时 值 ， 其 参数 不 直接 设 定 ， 用 指定 某 内 存单 元 的 内 容 设 定 。 而 这 个 内 存单 
元 的 单元 或 靠 程序 初始 化 时 (于 起 动 时 ， 第 一 个 扫描 周期 赋值， 或 由 编程 器 (或 操作 器 ) Ia 
时 设 定 。 这 样 ， 要 做 更 改 ， 只 须 改 有 关内 存单 元 的 内 容 也 就 可 以 了 ， 较 灵活 。 怎 么 使 所 设计 的 程 
序 富有 弹性 ， 便 于 修改 ， 办 法 多 得 很 。 但 最 主要 的 是 在 选用 指令 时 ， 注 意 留 有 余地 ， 要 考虑 到 如 
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果 有 了 变化 ， 能 不 能 改 ， 以 及 怎么 改 ， 只 要 注意 了 这 个 问题 ， 设 计 出 较 有 弹性 的 程序 是 完全 可 


本 章 8. 4 节 讲 的 程序 柔性 化 ， 就 是 为 了 这 个 “ 易 改 ”。 

这 6 条 笼统 了 一 些 ， 没 量化 指标 。 其 实 对 计算 机 编程 ， 软 件 的 质量 有 量化 指标 。 转 录 如 下 ， 
不 妨 可 作为 评价 PLC 程序 的 参考 。 

常见 到 的 软件 质量 指标 有 10 项 : 

(1) 平均 不 工作 间隔 时 间 MTBD (Mean Time Between System Downs), iZ T. 为 软件 正常 工作 
总 时 间 ，d 为 系统 由 于 软件 错误 而 停止 工作 的 次 数 ， 则 有 MTBD =T/(d+1). 

(2) 系统 不 工作 次 数 (在 一 定时 间 内 ) 。 由 于 软件 错误 停止 工作 ， 必 须 由 操作 者 去 介入 再 启 
动 才能 继续 工作 的 次 数 。 

(3) 平均 修复 时 间 MTTR。 它 反映 了 出 现 软件 缺陷 后 采取 对 策 的 效率 。 

(4) 平均 停机 时 间 MDT (Mean Down Time) 。 由 于 软件 错误 ， 系 统 停 止 工作 时 间 的 均值 。 

(5) 可 用 性 4。 设 了 为 软件 正常 工作 时 间 ，? 为 软件 错误 使 系统 不 工作 的 时 间 ， 则 定义 : 

A=T/(T +T,) 





























上 式 也 可 以 表示 为 
4=MTBDZ(MTBD + MDT) 

(6) 初期 错误 率 。 一 般 以 软件 交付 使 用 方 的 三 个 月 为 初期 错误 率 期 。 初 期 错误 率 以 每 100h 
的 错误 数 为 单位 。 它 用 来 评价 软件 交付 使 用 时 的 质量 ， 并 且 预 测 何 时 软件 可 靠 性 基本 稳定 。 

(7) 偶然 错误 率 。 一 般 以 软件 交付 给 使 用 方 后 的 四 个 月 ， 为 偶然 错误 期 ， 偶 然 错误 率 一 般 
以 每 1000h 的 错误 数 为 单位 ， 它 反映 了 软件 处 于 稳定 状态 下 的 质量 。 一 般 要 求偶 然 错误 率 不 超过 
1， 即 每 1000h 不 到 一 个 错误 ， 亦 即 MTBF 超过 1000h。 

(8) 使 用 方 误 用 率 。 使 用 方 不 按照 软件 说 明 书 等 文件 进行 使 用 所 造成 的 错误 叫 使 用 方 误 用 。 
在 总 使 用 次 数 中 ， 使 用 方 误 用 次 数 所 占 的 百分率 叫做 使 用 方 误 用 率 。 

(9) 用 户 提出 补充 要 求 数 。 如 果 用 户 对 软件 提出 了 补充 要 求 ， 则 反映 了 软件 的 功能 尚 不 能 
充分 满足 用 户 的 需要 。 如 果 这 种 情况 在 软件 应 用 了 一 段 时 间 以 后 频繁 出 现 ， 则 说 明 软 件 已 经 进入 
老化 期 ， 应 该 开发 新 的 软件 来 取代 它 。 一 般 在 偶然 错误 期 用户 每 月 提出 的 要 求 数 不 应 超过 1。 
如 果 平 均 数 已 超过 1， 则 认为 软件 已 进入 老化 期 。 

(10) 处 理 能 力 。 处 理 能 力 有 各 种 指标 。 例 如 可 以 用 每 秒 钟 处 理 多 少 过 程 输入 变量 、 更 换 每 
一 幅 CRT 画面 需要 几 秒 钟 等 来 表示 。 

只 是 对 PLC 而 言 ， 程 序 的 用 户 总 是 一 个 或 有 限 的 几 个 。 不 像 计 算 机 软件 ， 要 面 对 很 多 人 ， 
很 多 情况 。 评 价 指标 便于 比较 、 统 计 。 而 且 PLC 任何 软件 出 错 效 果 都 可 能 是 严重 的 ， 也 都 是 不 
允许 的 。 所 以 ， 以 上 10 条 仅 供 参考 。 


结束 语 


本 章 讨论 的 程序 组 织 ， 目 的 是 使 若干 小 程序 模块 、 设 定 模块 及 其 他 数据 模块 进行 整合 ， 进 而 
组 成 一 个 工程 ， 以 便于 管理 。 这 也 是 PLC 编程 技术 发 展 的 新 趋势 。 过 去 ，PLC 程序 比较 简单 ， 一 
个 程序 模块 就 够 用 了 。 而 今 ， 趋 向 于 多 段 ( Section) 、 多 任务 (程序 ) 、 多 CPU 组 织 程序 ， 则 更 
便于 分 工 合作 编程 ， 加 快 编程 的 进程 。 

另外 ， 为 程序 调试 也 提供 有 很 多 有 效 的 方法 。 如 仿真 、 单 步调 试 、 制 定 扫描 次 数 调试 、 强 制 
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置 位 、 复 位 等 。 应 充分 利用 好 这 些 方法 做 好 程序 调试 。 
学 习 本 音 ， 又 可 学 习 一 些 新 软件 ， 对 PLC 资源 又 将 有 新 的 认识 。 














Q 请 想 想 : 

程序 组 织 含义 ? 

. 程序 模块 化 组 织 含义 与 可 用 方法 ? 

. 程序 多 任务 (多 程序 ) ARAL, 优点? 
. £ CPU 系统 程序 组 织 特点 ? 

. 程序 柔性 化 含义 及 要 点 ? 

. 程序 调试 要 点 ? 


S A + Q D 一 


请 试 试 : 

. 设计 一 个 模块 化 程序 。 

. 设计 一 个 多 任务 (多 程序 ) 组 织 程序 。 
. 设计 一 个 柔性 化 程序 。 

. 其 他 实际 控制 程序 设计 。 
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